Moderne und antike | 


Heizungs- und Ventilationsmethoden. 


| Dr. 3. Berger | 


in Frankfurt a. M. 


Mit 9 Holzſchnitten. 


Berlin, 1870. 
C. G. Lüderitz'ſche Verlagsbuchhandlung. 
A. Chariſius. 


Das Recht der Ueberſetzung in fremde Sprachen wird vorbehalten. 


Sn unſerer Zeit, der Zeit des Fortſchritts auf allen, beſonders 
aber auf naturwiſſenſchaftlichen Gebieten, in welcher der Natur⸗ 
forſcher mit Stolz auf die primitiven Leiſtungen eines Plinius 
oder Ariſtoteles zurückſchauen darf, find auch unſere Kenntniffe 
über Heizung und Ventilation weſentlich erweitert worden, ohne 
daß jedoch nur im entfernteſten behauptet werden könnte, dieſel⸗ 
ben ſeien zu einem gewiſſen Abſchluß gekommen; vielmehr iſt 
gerade die ſtarke Seite dieſer unſerer Kenntniſſe die Einſicht, daß 
alle bis jetzt beſtehenden Ventilationseinrichtungen mehr oder 
weniger unzureichend oder zu koſtſpielig ſind. 

Dieſe Einſicht iſt um ſo drückender, als es gerade den expe⸗ 
rimentellen Naturwiſſenſchaften gelungen iſt, das Bedürfniß einer 
guten, billigen Ventilation nicht allein bei Naturforſchern, ſondern 
auch in weiteren Kreiſen der Geſellſchaft mehr oder weniger leb- 
haft fühlbar zu machen und zu klarem Bewußtſein zu bringen. 

Man wird ſich wohl zu der Annahme berechtigt halten, daß 
die Alten ſchwerlich die Principien einer ſparſamen, rationellen 
Heizung kannten, viel weniger aber das Bedürfniß einer wirk⸗ 
ſamen Ventilation fühlten und demſelben gerecht zu werden ſuch⸗ 
ten. Dieſe Annahme wird nicht allein deswegen gerechtfertigt 
erſcheinen, weil man ihnen die wiſſenſchaftliche Einſicht abſpricht, 
ſondern auch deswegen, weil wohl kaum ſo häufig ſo viele Men⸗ 
ſchen in einem abgeſchloſſenen Raum zuſammen zu ſein genöthigt 
waren, als dies heutzutage in unſeren geſellſchaftlichen und kli⸗ 
matiſchen Verhältniſſen der Fall iſt. — Und doch geht meine 
Abſicht gerade dahin, zu beweiſen, daß die Alten in ihrem ein⸗ 
fachen, ungetrübten Naturſinn beſſer geheizt und ventilirt haben, 
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als wir es thun; und daß wir, wenn wir es zu einiger Voll⸗ 
kommenheit in dieſem Kapitel bringen wollen, unbedingt zu den 
Principien der Alten zurückkehren müſſen. 

Wollen wir aber ihre Einrichtungen näher kennen lernen, 
ſo nehmen die Arbeiten einen ganz anderen Verlauf, als dies 
bei den unfrigen der Fall. Wir müſſen zunächſt die Ueberreſte 
kennen lernen, welche uns die Zeit und ihre Ereigniſſe gelaſſen 
haben, aus dieſen müſſen wir mit Hilfe der nicht ſehr vollftän- 
digen alten Schriftſteller das Ganze erſt gewiſſermaßen neu con⸗ 
ſtruiren, müſſen nach der Beſtimmung der ſo hergeſtellten Ein⸗ 
richtungen fragen; und erſt nach all dieſen Vorarbeiten können 
wir uns mit der Prüfung der Wirkungen beſchäftigen, welche 
bei den neueren Einrichtungen allein unſere Arbeitskraft in An⸗ 
ſpruch nimmt. | 

Dieſe Prüfung kann aber dort wieder nicht in derſelben 
Weiſe ſtattfinden, wie hier. Wir können nicht durch direkte 
Verſuche ermitteln, wieviel der von einer beſtimmten Quantität 
Brennmaterial gelieferten Wärme in einem ſolchen ehemaligen 
Gebäude zur Verwerthung kam, oder wieviel der durch Athmung 
und Ausdunſtung erzeugten Verunreinigungen durch die ehema⸗ 
ligen Vorrichtungen in einer beſtimmten Zeit abgeführt wur⸗ 
den u. ſ. w. Dazu müßten jene Einrichtungen vollſtändig vor⸗ 
handen ſein und in Thätigkeit verſetzt werden können. Wir 
müſſen andere Wege einſchlagen, müſſen an unſeren neueren Ein⸗ 
richtungen und durch anderweite Verſuche die Principien kennen 
lernen, auf welche es ankommt, und müſſen dann fragen, in wie 
weit dieſe Principien bei den Alten in Anwendung kamen oder 
nicht. Der Vergleich zwiſchen den alten und neuen Methoden 
ergibt ſich damit von ſelbſt. 

Es iſt nun hiermit aber auch der Gang unſerer Arbeit vor⸗ 
gezeichnet und ſind die einzelnen Abtheilungen derſelben ſchon 
gegeben. 


Die Ueberreſte, welche uns als Anhaltpunkte dienen, ſtam⸗ 
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men faſt durchſchnittlich nur von römiſchen!) Bädern. Dieſel⸗ 
ben finden ſich denn auch in reichlicher Anzahl vor, nicht allein 
in den wärmeren Gegenden Italiens, wo die Heizung der Wohn- 
räume eine minder bedeutende Rolle ſpielte, ſondern auch in 
den weiter nördlich gelegenen Zonen, wie namentlich in Deutſch⸗ 
land und Frankreich. Die in Pompeji und Herculanum aufge⸗ 
fundenen Bäder find faſt ganz erhalten. Außerdem find Ueber⸗ 
reſte in Rom und deſſen Umgebung, Scrofano u. ſ. w. aufge⸗ 
funden worden. Die Ueberreſte bei Badenweiler, Oehringen, 
Lichtenberg, Zweibrücken, Buxweiler, im Odenwalde, in Mainz, 
Metz u. ſ. w. deuten alle im Allgemeinen auf dieſelbe Hetz- 
methode hin, laſſen aber trotzdem im Einzelnen mancherlei Ver⸗ 
ſchiedenheiten erkennen, deren genauere Unterſuchung unſere Be⸗ 
griffe von dem Scharffinn der Alten wejenitic) zu ſteigern geeig⸗ 
net iſt. 


Die moderne Heizung. 


Sobald man den Ofen eines Zimmers zu heizen beginnt, 
jo beginnt auch die vorher vollſtaändig ruhige Luft in lebhafte 
Bewegung zu gerathen. Dieſe Bewegung kann man ſchon durch 
das Gefühl wahrnehmen: ſetzt man ſich nämlich an ein Fenſter, 
ſo kommt einem ein empfindlich kalter Luftſtrom entgegen. Mag 
daſſelbe auch noch ſo gut verſchloſſen ſein, mag man es noch ſo 
ſehr durch Fenſterkiſſen u. dergl. verwahrt haben; mit der Hei⸗ 
zung beginnt dieſer kalte Luftſtrom, der ſich nur im Innern des 
Zimmers entwickelt haben kann. 

Es gibt nun ſehr einfache Mittel, dieſer Bewegung näher 
auf die Spur zu kommen, benutzen wir das allereinfachſte: ein 
Stückchen brennenden Zunders. Halten wir dasſelbe an den 
Ofen; der Rauch wird an den Wänden deſſelben und an dem 
Rand ſeiner Decke lebhaft emporgetrieben; aber über der Mitte 


dieſer Decke wird er niedergehalten, unregelmäßig nach dem 
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Rande hin getrieben, wo er ſodann wieder emporſteigt. Hält man 
den Zunder außerhalb der Decke etwas über das Niveau derſel⸗ 
ben, jo ſieht man, wie der Rauch theilweiſe in die Höhe, theil- 
weiſe abwärts nach der Mitte hin getrieben wird. 

Dieſe einfachen Verſuche verſchaffen uns Einſicht in die hier 
ſtattfindenden Vorgänge. Die Luft ſtrömt offenbar aus der 
Umgebung des Ofens an denſelben heran, erhitzt ſich und ſteigt 
empor: ein lebhafter Aufſtrom an allen Seiten! Ebenſo muß aber 
auch die über der Decke erhitzte Luft durch herzuſtrömende kältere 
Luft verdrängt und erſetzt werden. Dieſe kältere Luft kann aber 
nur von der Umgebung des Ofens herbeiſtrömen; fie muß alfo 
den von den Wänden aufgeſtiegenen Strom an verſchiedenen 
Stellen, die ſehr häufig wechſeln, durchbrechen; ſo ſtürzt ſie ſich 
auf die Mitte der Decke, erwärmt ſich daſelbſt und ſteigt, von 
nachſtürzender Luft dem Aufſtrom zugetrieben und von dieſem 
zugleich mitgeriſſen, in der Nähe des Randes empor. Weiter 
oben, wo der Decke kein Material mehr zugeführt wird, herrſcht 
nur noch der Aufſtrom, der Zunderrauch wird in geringer Ent⸗ 
fernung über der Decke überall emporgetrieben und der Aufſtrom 
kann bis zur Decke des Zimmers verfolgt werden. 

Dieſer Vorgang muß bei größeren heißen Flächen in ähn⸗ 
licher Weiſe ſtattfinden; und wir werden demſelben noch einmal 
begegnen. a 

Verfolgt man nun den Weg der aufgeſtiegenen Luft, indem 
man beobachtet, nach welcher Richtung der Rauch des brennen- 
den Zunders getrieben wird, wenn man dieſen an verſchiedene 
Stellen des Zimmers hält; ſo findet man ſehr leicht, daß dieſelbe 
in den oberen Theilen von dem Ofen ab in der Hauptrichtung 
nach den Fenſtern, aber auch gegen die kälteren Wände hinſtrömt, 
an dieſen und an den Fenſtern herabſinkt und in den unteren 
Theilen dem Ofen wieder zuſtrömt. 

Hebt man den Zunder an einer Stelle des Zimmers all⸗ 


mälig empor, ſo ſieht man, wie ſein Rauch unten ſtärker, je 
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weiter nach oben aber, deſto ſchwächer nach dem Ofen hingetrie⸗ 
ben wird, bis er endlich ſenkrecht aufſteigt, alsbald aber nach 
der entgegengeſetzten Richtung zu ziehen beginnt. 

An den Wänden, welche in der Nähe des Ofens von die⸗ 
ſem noch heiß geworden, ſinkt die Luft nicht herab, ſondern ſteigt 
ſelbſtverſtändlich ebenfalls empor. 

Der eben geſchilderte Kreislauf vollzieht ſich nach dem aller⸗ 
einfachſten Grundgeſetz. Dieſes Geſetz lautet: „die ſchwerere Flüſſig⸗ 
keit ſtrebt ſtets die tiefer gelegene Stelle einzunehmen.“ Die 
Luft erkaltet an den Wänden und Fenſtern, zieht ſich in Folge 
deſſen zuſammen, wird alſo jpeciftich ſchwerer, ſinkt wieder auf 
den Boden und drängt die wärmere Luft empor, dergeſtalt, daß 
ein Thermometer eine um jo höhere Temperatur anzeigt, je höher 
über dem Boden man es aufhängt. An der Oberfläche des 
Ofens findet eine raſche Erwärmung der Luft zur höchſten Tem⸗ 
peratur des ganzen Raumes ſtatt. So wie ſie erwärmt iſt, wird 
fie, wie ſchon angedeutet, von der benachbarten kühleren Luft 
empor gedrängt; dieſer folgt die entfernter gelegene u. ſ. w. So 
ſinkt an einer Stelle die abgekühlte ſchwerer gewordene Luft fort— 
während herab, an der anderen wird die wärmer und leichter 
gewordene fortwährend in die Höhe gedrängt, und ſo entſteht 
der Kreislauf nach dem oben ausgeſprochenen Geſetz. Nicht aber 
iſt die Sache ſo zu verſtehen, daß etwa der heißen Luft eine 
beſondere Tendenz zum Aufſteigen inne wohnte und daß dieſe 
Tendenz den Anſtoß zur Bewegung gäbe. Gerade dieſe Verwech⸗ 
ſelung ſcheint der Hauptgrund zu vielen Fehlern geweſen zu ſein, 
die man mit großem Koſtenaufwand oft begangen hat. 

Je größer die Temperaturdifferenz zwiſchen den verſchiedenen 
Luftmaſſen, deſto energiſcher, deſto raſcher wird ſich der Kreis⸗ 
lauf immer von neuem wieder vollziehen. 

Es iſt bekannt, daß die Luft um ſo mehr Feuchtigkeit im 
gasförmigen Zuſtande aufgelöſt enthalten kann, je höher ihre 


Temperatur iſt und daß, ſobald ein Zimmer geheizt wird, die 
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heißer gewordene Luft den Wänden Feuchtigkeit entzieht. Wenn 
ſie dann am Fenſter ſich bedeutend abkühlt, ſo muß ſie, indem 
ſie bei der Abkühlung ihre Auflöſungsfähigkeit wieder verliert, 
dieſe Feuchtigkeit daſelbſt wieder abſetzen: die Fenſter beſchlagen. 

Wird nun aber in dem Zimmer noch viel Feuchtigkeit ent⸗ 
wickelt durch Athmen, Kochen, Waſchen u. ſ. w., jo ſetzt dieſe ſich 
auch an den kühleren Theilen der Wände, namentlich hinter 
Betten, Schränken u. ſ. w. ab; und da die dergeſtalt entwickelte 
Feuchtigkeit anderweitige Beſtandtheile enthalten muß, ſo iſt leicht 
begreiflich, wie auf dieſe Weiſe zu Moder und Faͤulniß reichlich 
Veranlaſſung gegeben werden kann. 5 

Herrſcht nun gar der Mißbrauch, daß man nur zeitweilig 
die Thüre zwiſchen dem geheizten Wohn- und dem nicht geheizten, 
wenig gelüfteten Schlafzimmer öffnet, ſo bilden ſich dieſe Vor⸗ 
gänge zu einem der Geſundheit höchſt nachtheiligen Grade aus. 
Erſt neuerdings hatte ich, als ich bei einem gerichtlichen Falle 
zugezogen wurde, Gelegenheit zu ſehen, wie die Wände eines 
ſolchen Schlafzimmers über und über von Pilzen bedeckt und alle 
Mitglieder der zahlreichen Familie im Laufe eines Winters zu 
einem jämmerlichen Geſundheitszuſtand herabgekommen waren. 
Es kann vor dergleichen Mißbräuchen nicht genug gewarnt werden, 
um ſo mehr, als die Wirkungen in den meiſten Fällen nicht ſo 
ſchroff, gerade deshalb aber um ſo gefährlicher hervortreten. — 

Es iſt nun die Frage von großem praktiſchen Jutereſſe, wie 
viel Wärme die Luft auf ihrem Wege von dem Ofen nach dem 
Fenſter und zurück denn eigentlich an Decke, Wände und Fenſter 
verliert. Von vielen Verſuchen hier nur einen, der mittlere Re⸗ 
ſultate liefert. 

In einem Zimmer von 20“ Länge, 10“ Breite, 11“ Höhe 
ſteht in einer Ecke der Länge nach dem (einen) Fenſter gegen⸗ 
über ein gußeiſerner Ofen. Bei einer Temperatur von — 2 R. 
im Freien zeigte ein vor der Wärmeſtrahlung des Ofens geſchütz⸗ 


tes Thermometer: 
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am Boden: a. d. Dede: Verluſt: 
1“ vom Fenſter entfernt 100,5 19° 80,5 
Mitte des Zimmers 11 200,5 90,5 
1“ vom Ofen entfernt 120 230 110 


Es hat alſo die Luft in der Tiefe nur etwa halb jo viel 
Réaumur'ſche Grade als in der Höhe. Sie hat eine co— 
loffale Wärmemenge an Decke, Wände und Fenſter verloren. 
Dieſer Verluſt iſt denn auch wirklich reiner Verluſt für die In⸗ 
ſaſſen des Zimmers. Denn dieſe befinden ſich ja nicht an der 
Decke, wo die Luft heiß, ſondern am Boden, wo ſie kalt iſt; und 
dennoch haben ſie nicht geheizt, um die Decke, ſondern um ſich 
ſelbſt zu wärmen. Aber jedesmal, wenn ſie ſich einigermaßen 
warm verſchaffen wollen, müſſen ſie der Decke, den Fenſtern und 
Wänden übermäßige Abgaben zahlen. Trotzdem, daß ferner 
jedem Laien die bekannte Geſundheitsregel: „den Kopf halt kalt, 
die Füße warm!“ geläufig iſt, daß alle Anſtrengungen gemacht 
werden, um dieſer Regel Genüge zu leiſten, trotzdem ragt der 
Kopf im Zuſtand der Ruhe, wo dieſelbe doch am meiſten zu 
beherzigen wäre, in die Hitze hinein, und unſere Füße befinden 
ſich in der Kälte. 

Was hier alles von der Ofenheizung geſagt iſt, gilt mehr 
oder weniger von all unſeren Heizungsmethoden; denn alle lie— 
fern ſie die gewärmte Luft an die Decke des Locals, laſſen ſie 
auf ihrem Weg abwärts nach dem Boden an alles Wärme ab⸗ 
geben, was ſolche aufnehmen kann; und die ſpärlichen Ueberreſte 
kommen denjenigen zu, für welche der Hauptgenuß beſtimmt war. 

Es hat übrigens dieſe Heizmethode noch einen weiteren 
Nachtheil, der jedoch nicht ſofort in die Augen ſpringt, wie es 


bei dem anderen der Fall war. Es handelt ſich nämlich um 


organiſche Verunreinigungen der Luft durch Athmung, Ausdun⸗ 
ſtung, Verbrennung u. ſ. w., ſofern dieſelben mit dieſer unmit⸗ 
telbar durch die Lungen der Inſaſſen gehen. Dieſe organiſchen 


Beimengungen der Luft ſind das eigentlich Nachtheilige. Aber man 
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hat bis jetzt kein Mittel, dieſe Beimengungen genau zu mefjen. 
Man mißt daher, wenn man den Grad der Verunreinigung 
kennen lernen will, den Gehalt der Luft an Kohlenſäure und 
nimmt dabei an, daß ihre Menge dem Gehalt an organiſchen 
Verunreinigungen proportional ſei. Es zeigt ſich denn auch, 
daß in bewohnten Räumen die Atmoſphäre um ſo übler riecht, 
je größer ihr Kohlenſäuregehalt iſt. 

Nun kommen die Kohlenſäurebeſtimmungen, von den ver⸗ 
ſchiedenſten Forſchern nach den verſchiedenſten Methoden ange⸗ 
ſtellt, darin überein, daß der Kohlenſäuregehalt in den oberen 
Theilen eines bewohnten Raumes beträchtlicher iſt als in den 
unteren. 

Den Grund von dieſer Erſcheinung einzuſehen iſt ebenſo 
leicht als wichtig. Hält man nämlich brennenden Zunder oder 
beſſer eine ſog. Papierſchlange, d. i. eine mit ihrem Mittelpunkt 
auf eine Stahlſpitze aufgeſetzte und um dieſelbe herabhängende, 
aus einem Kartenblatt geſchnittene Spirale, über irgend einen 
Körpertheil, ſo bemerkt man, ebenſo wie über dem Athem und 
über einem Licht, einen Aufſtrom. Die Luft erwärmt ſich an 
unſerem Körper und ſteigt, nachdem ſie die Ausdunſtung aufge⸗ 
nommen, empor. In der Höhe folgt ſie dem Zug nach den 
kälteren Zimmertheilen und ſinkt dort, ſich mit der durch Ritzen 
und Poren eindringenden friſchen Luft miſchend, herab, um ſo 
verdünnt wieder an und in den Organismus zu gelangen. Blie⸗ 
ben Athem und Ausdunſtung in der Tiefe, ſo müßte ſich natür⸗ 
lich hier die größte Verunreinigung finden. Könnte man das 
Herabſinken verhindern und ſie, nachdem ſie oben angelangt, 
dort gleich ableiten, ſo müßte unten der Kohlenſäuregehalt fort⸗ 


während und trotz der größten Menſchen- und Lichtermenge unbe⸗ 


merkbar ſein. Da aber die verdorbene Luft immer wieder herab⸗ 
fällt, immer wieder durch die Lungen geht, jo muß fie ſehr nadı- 
theilig auf den Organismus wirken. 

Läßt ſich aber dieſes Herabſinken nicht verhindern? 
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Die moderne Bentilation. 


Alle hierher gehörigen Erſcheinungen laſſen ſich ebenſo wie 
die verſchiedenartigen Quellenerſcheinungen, mehr oder weniger 
auf das Princip der communicirenden Röhren zurückführen: Wenn 
in zwei aufrecht ſtehende, unten durch eine Querröhre verbun⸗ 
dene Röhren eine Flüſſigkeit, z. B. Waſſer gegoſſen wird, ſo 
ſtellt ſich dies in beiden gleich hoch. Gießt man verſchieden 
ſchwere Flüſſigkeiten hinein, ſo verhalten ſich ihre Höhen umge⸗ 
kehrt, wie ihre ſpecifiſchen Gewichte. Sind die Flüſſigkeiten 
Queckſilber und Waſſer, jo wird erſteres in der einen Rohre 
3 B. 1 Fuß, letzteres in der anderen 14 Fuß hoch ſtehen. 

Es iſt dabei ganz gleichgiltig, ob beide Röhren gleich oder 
verſchieden weit ſind. 

Wäre die eine Röhre kurz, z. B. nur 1 Fuß, die andere 
aber 15 Fuß lang und wir hielten letztere Röhre fortwährend 
mit Waſſer gefüllt, ſo würde dieſes aus der kurzen hervorſprin⸗ 
gen bis zu einer der Höhe von 15 Fuß entſprechenden Höhe. 
Es würde dieſe Höhe ſogar erreichen, wenn nicht diejelbe Beweg⸗ 
lichkeit, mit welcher es emporſpringt, zugleich eine anſehnliche 
Verminderung derſelben bewirkte. Zwei Urſachen ſind es, welche 
ſich dieſe Beweglichkeit zu Nutze machen. Die eine iſt die 
Schwere. 

Dieſe zieht die aufſteigenden Waſſertheile je weiter nach 
oben, deſto energiſcher zurück. Folglich werden die oberen Theile 
immer langſamer ſteigen, alſo gegen die unteren zurückbleiben, 
dieſelben im raſchen Aufſteigen hindern, auf ſie einen Druck aus⸗ 
üben, in Folge deſſen die leicht verſchiebbaren Theile ſeitlich aus⸗ 
weichen. So breitet der Strahl ſich nach oben kegelförmig aus 
und verliert an Höhe, was er an Querdurchſchnitt gewinnt. 

Aehnlich wirkt die zweite Urſache, der Widerſtand der Luft. 


Dieſer aber zertheilt ferner, indem er die dem Strahl innewoh⸗ 
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nende Tendenz zur Tropfenbildung unterſtützt, denſelben in viele 
Theile, die wieder herabfallen. 

Je leichter die aufſteigende Flüſſigkeit, deſto geringer iſt 
jener Einfluß der Schwere, deſto größer aber der des Wider⸗ 
ſtandes, den wir zuletzt erwähnten und welchen wir hauptſächlich 
in Betracht zu ziehen haben. 

Würden wir die 1 Fuß lange Röhre mit einem hohen Becken 
umgeben, dieſes mit Weingeiſt füllen, welcher leichter iſt als Waſſer, 
aber ſchwerer als Luft; würden wir nun das Waſſer nicht mehr 
in der Luft, ſondern in dieſem Weingeiſt emporſpringen laſſen, 
ſo wäre der Widerſtand viel größer. Wir würden den aufſtei⸗ 
genden Strahl ſehr leicht bemerken, und könnten, wenn wir ihn 
noch deutlicher beobachten wollten, das Waſſer färben. Wir wür⸗ 
den aber ſehen, daß er ſich nach oben raſch ausbreitet und bei 
weitem nicht ſo hoch ſpringt, als vorhin in der Luft. Ließen 
wir ihn längere Zeit ſpringen, ſo würde der Weingeiſt immer 
wäſſeriger, immer ſchwerer, der Widerſtand immer größer, der 
Strahl immer breiter, niedriger, bis er endlich am Boden zer⸗ 
flöffe und dann ganz aufhörte. 

Je dichter das Mittel im Vergleich zu der Flüſſigkeit iſt, 
welche ſich als aufſteigender Strahl in ihm bewegt, deſto mehr 
breitet dieſer ſich aus und deſto näher bleibt er dem Boden. 

Das Geſagte kann uns nun klare Begriffe von den Vor- 
gängen bei unſeren Ventilationseinrichtungen verſchaffen helfen. 

Da trifft man in manchen Bierlocalen z. B. eine ſehr ein⸗ 
fache Ventilation. In der Nähe des Fenſters iſt eine einige 
Fuß lange, beiderſeits offene Röhre ſenkrecht in den Boden ein⸗ 
gelaſſen und durch eine wagrechte Röhre unter demſelben mit 
der äußeren Luft in Verbindung gebracht. Wird nun das Local 
gewärmt, ſo tritt durch das obere offene Ende kalte Luft ein; 
aber ſie ſinkt nicht, wie wir es wahrzunehmen gewohnt ſind, 
nieder: je wärmer es wird, deſto raſcher ſteigt ſie empor. Tre⸗ 
ten wir bei großer Kälte in das geheizte Local ein, ſo ſind wir 
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auf den erſten Anblick überraſcht, daß ein mächtiger kalter Luft⸗ 
ſtrahl, den man noch weit in der Höhe bemerkt, die über die 
Oeffnung gehaltene Hand geradezu in die Höhe ſchleudert. 

Wir können hier, ohne eine Aenderung in der Wirkung, 
eine Röhre von der Höhe des Saales in die äußere kalte Luft 
geſetzt denken, und wir haben den letzt erwähnten Fall. Statt 
des Waſſers haben wir die kalte, ſtatt des Weingeiſtes die warme, 
leichtere Luft des Saales ſelbſt, in welchen ſich die kalte durch 
die kurze Röhre ergießt. 

Wäre gar keine Luft in dem Saale, ſo würde der Luft⸗ 
ſpringbrunnen bis an die Decke ſpringen. Je größer aber die 


Temperaturdifferenz zwiſchen Innen und Außen iſt, deſto näher 


kommen wir dieſem Falle, deſto verhältnißmäßig geringer iſt der 
Widerſtand, deſto höher ſpringt der Strahl über die Köpfe der 
Inſaſſen hinaus. 

Ein Waſſerſtrahl kommt immer wieder zur Erde zurück. 
Anders iſt es mit dem emporgeſtiegenen Luftſtrahl. Je mehr er mit 
der ihn zertheilenden wärmeren Luft in Berührung kommt, deſto 
raſcher nimmt er deren Temperatur an, deſto raſcher ſchwindet 
alſo die Urſache des Herabfallens. Die eingedrungene Luft tritt 
in den Kreislauf der vorhandenen verdorbenen Atmoſphäre ein; 
ein Theil des Gemiſches entweicht durch eine an der Decke ange⸗ 
brachte Oeffnung. Man ſieht: je größer die Temperaturdifferenz 
zwiſchen Innen und Außen iſt, deſto weniger kommt die einge⸗ 
drungene Luft den Inſaſſen zu Gute, obgleich die durch fie be⸗ 
wirkte Abkühlung um ſo größer iſt. 

Je höher ferner der Saal iſt, deſto weiter in die Höhe 
reicht auch die Temperaturdifferenz zwiſchen Innen und Außen, 
deſto mehr muß man die äußere Röhre verlängert denken, deſto 
höher wird der eindringende Strahl ſpringen. 

Aus der Erläuterung dieſer Einrichtung ergibt ſich nun 
von ſelbſt, was man von einer anderen häufig in Anwendung 
gebrachten zu halten hat. Geſtützt auf die Erfahrung, daß die 
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Luft in den oberen Theilen eines geheizten Raumes wärmer ift 
als unten, macht man am Boden Oeffnungen in die Mauern, 
um die vordorbene Luft dort abgehen zu laſſen und dabei ſo 
wenig als möglich Wärme zu verlieren. 

Daß die untere Zimmerluft kühler iſt als die obere, iſt 
ſicher; aber ebenſo ſicher iſt, daß die äußere Luft noch kühler iſt 
als ſie; daß jene alſo durch dieſe Oeffnungen ein, dieſe aber nicht 
abſtrömen wird. 

Dieſe und ähnliche Einrichtungen leiden an dem Grund- 
fehler: man liefert die Wärme in die Höhe, während man ſie 
doch in der Tiefe verwerthen möchte. Mit der Wärme wandern 
unzertrennlich die Verunreinigungen der Luft, die man droben 
behalten und dort fortſchaffen möchte. Zur Erreichung des erſten 
Zweckes thut man dem letzteren; zur Erreichung des letzteren 
dem erſteren Gewalt an. 

In dem Saalbau zu Frankfurt a. M. hatte man neben den Ab⸗ 
zugsöffnungen an der Decke einen weiten Schornftein in der Mauer 
angebracht, der ſich etwas über Manneshöhe in den Saal herab 
öffnete. Durch dieſen Canal ſollte die warme verdorbene Luft 
empor ſteigen ins Freie. Sie that's aber nicht; im Gegentheil: 
es ſtürzte die kalte Luft ſo heftig von oben herab, daß man ge⸗ 
zwungen war den Canal eiligſt zu verſchließen. In dem Spi⸗ 
tale La Riboiſière zu Paris ſtrömte trotzdem, daß durch eine 
Maſchine maſſenhaft friſche Luft in den (warmen) Saal einge⸗ 
trieben wurde, dennoch kalte Luft durch einen ſolchen „Abzugs⸗ 
canal“ dem Saale zu. Werden wir uns über dieſe Vorgänge 
klar! Füllen wir ein Gefäß mit Waſſer, füllen wir ferner einen 
Canal, welcher ſich in deſſen Wand emporzieht mit Queckſilber 
und muthen wir nun dem Waſſer zu, es ſolle das Queckfilber 
in die Höhe treiben und dann ſelbſt nacheilen. Gewiß! Jeder⸗ 
mann wird ſich über dieſe Anmuthung wundern und einſehen, 
daß im Gegentheil hier das Queckſilber, wie dort die ſchwerere 
Luft, auf den Boden herabfinfen und das Waſſer von dieſem 
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hinweg nach oben drängen wird, wo es abfließt, gerade jo wie 
die emporgedrängte leichtere Luft des Saales. Sollte letztere 
durch den Canal abgehen, ſo müßte dieſer zu einer Temperatur 
erwärmt werden, welche die des Saales überſteigt. Welches wäre 
aber nun der Vorgang, wenn wir einen ſolchen vom Boden 
aufſteigenden Canal heizten, wie es in Frankreich häufig geſchieht ?)? 
Offenbar müßte die vom Ofen aufgeſtiegene Luft, mit ihr die 
emporgeſtiegene Verunreinigung, wieder herabfinfen, um zu der 
Mündung des Canals zu gelangen; d. h. aljo: die Verunreinigungen 
müßten, wenigſtens zum Theil, wieder durch die Lungen gehen. 

Es ſcheint nun obiger Fall, in welchem die kalte Luft zum 
Boden her ab ſtrömt, dem vorhin erwähnten, in welchem dieſelbe 
unter ganz ähnlichen Verhältniſſen aufwärts ftrömt, zu wider⸗ 
ſprechen. Allein der Widerſpruch iſt nur eben ſcheinbar. Hätte 
man den Canal im Frankfurter Saal nach unten bis zum Bo⸗ 
den verlängert und von da wieder ſenkrecht aufwärts geführt, ſo 
wäre die Luft bei genügender Temperaturdifferenz ebenfalls heftig 
empor geſtrömt, nicht herabgeſunken. Im erſten Falle folgt die 
herabfallende Luft, ebenſo wie herabfallendes Waſſer, dem Geſetze 
der Schwere, breitet ſich als flüſſiger Körper über dem Boden 
aus und drängt die weit ausgedehnte Luftmaſſe, unter welcher 
fie ſich ausbreitet, in die Höhe. Im zweiten Falle folgt fie 
ebenfalls dem Geſetz der Schwere; am Boden der Röhre ange- 
langt, kann ſie ſich aber nicht ausbreiten; ſie drängt jetzt eben⸗ 
falls die über ihr befindliche Luft mit einem ihrem Gewichts⸗ 
überſchuß entſprechenden Druck in die Höhe. Dieſe Luft iſt aber 
nicht die warme des Saales, ſondern die vorher ſchon herein⸗ 
geſunkene kalte; ſie iſt ferner nicht weit begrenzt wie vorhin, 
ſondern der ganze Druck äußert ſich auf den eng begrenzten 
Querdurchſchnitt der aufſteigenden Röhre. Hätte die kalte Luft 
beiſpielsweiſe den ganzen Saalboden von 1000 Quadratfuß einen 
Fuß hoch bedeckt, ſo wäre die geſammte warme Luft um einen 


Fuß gehoben worden, d. h. wenn der Saal 10 Fuß hoch wäre, 
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jo wären 10,000 Kubikfuß Luft einen Fuß hoch geſtiegen. Be⸗ 
trüge aber der Querdurchſchnitt der ſenkrecht aufſteigenden Röhre 
nur einen Quadratfuß, ſo würden nichtsdeſtoweniger in derſelben 
Zeit 10,000 Kubikfuß Luft um einen Fuß in die Höhe gedrängt, 
was nicht anders geſchehen könnte als dadurch, daß die nachfol⸗ 
genden Luftmaſſen, die über ihnen befindlichen mit reißender 
Schnelligkeit in die Höhe trieben. 

Während es alſo völlig gleichgiltig iſt, ob wir in der äußeren 
herabdrückenden Luft eine Röhre ſtehen haben oder nicht, wäh⸗ 
rend dieſe vielmehr ganz überflüſſig iſt, indem derſelbe Druck 
in beiden Fällen ſich gerade ſoweit in die Höhe erſtreckt als die 
Temperaturdifferenz reicht, ift dies bei der Einmündungsröhre 
durchaus nicht der Fall. Nicht allein ihre Höhe, ſondern auch 
ihre Richtung iſt von weſentlichem Einfluß auf die Stelle, an 
welche die eingeleitete Luft zunächſt abgegeben und auf die Art 
und Weiſe, wie ſie eingeleitet und für die Inſaſſen nutzbar ge⸗ 
macht wird. — 

Es iſt das Naturgeſetz allgemein giltig: wenn die Theile 
einer Maſſe ſich unter einander frei bewegen können, ſo ordnen 
ſie ſich nach ihrer Schwere, und es nehmen die ſchwerſten der⸗ 
ſelben die niedrigſte, die leichteren ſtufenweiſe die höheren Stellen 
ein. Auf dieſes Geſetz geſtützt iſt man gewohnt, die Luft an 
einem warmen Ofen emporſteigen zu ſehen. Das geſchieht denn 
auch jedesmal, wenn dem Geſetz dadurch wirklich Genüge geleiſtet 
wird; nicht aber, wenn dies nicht der Fall iſt, wie in dem neuen 
Gebärhauſe zu München. Es iſt nicht unwichtig, deſſen Ein⸗ 
richtung näher zu betrachten. 

Um friſche Luft in die Säle des zweiſtöckigen Gebäudes zu 
führen, erhebt ſich ein ſechseckiger Thurm über das Dach; von 
ihm laufen unter dem Dache noch vier horizontale Luftcanäle 
aus, die ins Freie münden; alle find auf ſinnreiche Weiſe zur 
Aufnahme von Luft hergerichtet. 


Von dieſem ganzen Syſtem aus gehen nun große Canäle 
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bis zum Erdgeſchoß herab, ſpalten ſich dort in Zweigcanäle, 
von welchen die einen zum erſten, die andern zum zweiten Stock 
wieder emporſteigen und die Luft dem runden, gußeiſernen, durch 
einen Mantel von Thon umgebenen Ofen zuleiten; ſie ſoll, wenn 
dieſer geheizt wird, zwiſchen ihm und dem Mantel empor⸗ 
ſteigen. 

Genaue Unterſuchungen haben nun dargethan ?), daß nahezu 
die Hälfte der Bewegungen nicht in dem gewünſchten, ein ſechstel 
ſogar im entgegengeſetzten Sinne ging. Der Mißſtand ſoll über 
Nacht oft eingetreten ſein und zwar regelmäßig, wenn ſich ein 
lebhafter Wind aus irgend einer Richtung erhob. Die verkehrte 
Strömung war oft ſo ſtark, daß die Säle ganz kalt waren und 
die Temperatur in den Canälen bis 300 ſtieg. 

Stellen wir uns dieſe Einrichtung im Kleinen dar, was 
wieder auf ſehr einfache Weiſe geſchehen kann. Zwei ſenkrecht 
aufſtehende, gleich lange Ofenrohre communiciren unten durch 
ein kurzes Querrohr. In dieſem befinden ſich auf der einen 
Seite glühende Kohlen, ſo daß die zugehörige Vertikalröhre geheizt 
wird. Nennen wir ſie ein für allemal die „heiße“, die andere die 
„kalte“. Ein lebhafter kalter Luftſtrom geht zur letzteren hinein, 
ein ebenſo lebhafter warmer zur erſtern heraus, wie wir's erwar⸗ 
ten. Blaſen wir nun in die heiße Röhre hinein, ſo geht die 
Strömung verkehrt, in dieſe hinein, zur kalten heraus. Hören 
wir alsbald wieder zu blaſen auf, ſo erfolgt erſt Stillſtand, dann 
kehrt die Strömung wieder zurück. Machen wir die kalte Rohre 
kleiner als die heiße, jo wird die verkehrte Bewegung um fo 
weniger zu erzielen ſein, je größer jener Längenunterſchied iſt. 

Machen wir dagegen die kalte Röhre zweimal, dreimal ſo 
lang als die heiße und blaſen dann in letztere, ſo wird eine ver⸗ 
kehrte Bewegung raſch erfolgen, um ſo raſcher, je länger jene 
iſt; wenn wir zu blaſen aufhören, jo wird dieſer Strom um jo 
weniger leicht zurückkehren und um ſo energiſcher in dieſer Um⸗ 


kehr verharren, je länger ſie iſt. Machen wir, während der Strom 
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verkehrt geht, die kalte Röhre kürzer als die heiße, oder bringen 
wir etwas über ihrem Boden eine Oeffnung an, ſo tritt augen⸗ 
blicklich die Rückkehr zur richtigen Bewegung wieder ein. Selbſt⸗ 
verſtändlich kann die Rückkehr auch dadurch bewirkt werden, daß 
man in die kalte Röhre bläſt. 

Ueber dieſe Vorgänge läßt ſich nun leicht Rechenſchaft ab- 
legen. Die Luft dehnt ſich bei jedem Grad, um den fie er⸗ 
wärmt wird, um 0,00366 ihres Volums aus. Wird fie um 
1000 erwärmt, jo wird ihr Volum etwa um 3 größer als es 
anfänglich war. War alſo in beiden Röhren ein gleiches Volum 
Luft enthalten, waren ſie gleich hoch, und wird nun die eine um 
100° erwärmt, jo wird 4 ihrer Luft hinaustreten müſſen. Die 
nun noch in ihr enthaltenen 3 find natürlich leichter als das 
ganze Volum in der anderen. Dieſes drängt daher jenes hinaus, 
langt ſelbſt in der heißen Röhre an, erwärmt ſich ebenfalls und 
hat dasſelbe Schickſal, wie die eben verdrängte Luft. 

Blaſen wir nun in die heiße Röhre, jo wird die Erwär⸗ 
mung von da nach dem Querſtück und der kalten hin getragen. 
Da ſie ſich auf dieſe beiden Röhren vertheilt, ſo kann ſie in der 
kalten natürlich nicht ſo groß werden als ſie in der heißen war 
und trotz des Luftſtroms — wegen der Nähe der Wärmequelle — 
leicht wieder werden kann; die Umkehr iſt alſo leicht wieder 
möglich; noch leichter aber, wenn die kalte Röhre noch klei— 
ner iſt. Iſt aber dieſe z. B. doppelt ſo lang, enthält ſie alſo 
zwei Volumina Luft, die bei der Erwärmung auf 100% 3 Vo⸗ 
lumina verlieren, ſo wird der Wärmeverluſt in dem kurzen Quer⸗ 
ſtück als unbedeutend zurücktreten. Es wird nun das oberhalb 
der kürzeren heißen Röhre befindliche Volum Luft gerade ſo ſei⸗ 
nen Ueberdruck geltend machen als das innerhalb befindliche; es 
drücken alſo 2 Vol. gegen etwas mehr als 14 Vol. Eine frei⸗ 
willige Umkehr iſt nicht mehr ſo leicht möglich. Oeffnen wir 
aber in der Nähe des Bodens oder nehmen wir die kalte Röhre 
ſoweit weg, daß ſie kürzer wird als die heiße, ſo ſtrömt kalte 
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Luft ein, die warme Luftſäule wird etwa bis dahin verkürzt, die 
Umkehr erfolgt. 

Je leichter ſich die Röhren erwärmen können, je beſſere 
Wärmeleiter ſie ſind, deſto genauer ſchließt ſich die Erſcheinung 
an die Betrachtung an. 

Das Querſtück kann leicht erſichtlich eine bedeutende Rolle 
ſpielen. Je länger es iſt, deſto ſchwerer kann eine Umkehr in 
dem einen oder anderen Sinne erzielt werden. Es verhindert 
dieſelbe nicht allein durch die Aufnahme von Wärme, ſondern 
auch durch die Reibung, welche die durchſtrömende Luft an ihm 
erfährt: Bei den Canälen, welche unter den Städteſtraßen her⸗ 
gezogen werden und in welchen der Luftzug den eben dargelegten 
Geſetzen unterliegt, iſt dies Querſtück, eben der Canal ſelbſt, unge⸗ 
heuer lang und ſein Einfluß groß. 

Es bedarf übrigens kaum noch einmal der Erwähnung, daß 
wir in obigen Verſuchen die Münchener Vorgänge wiedergege⸗ 
ben haben. Was wir hier mit Einblaſen bewirkten, kann dort 
auf mancherlei andere Weiſe bewirkt worden ſein, vielleicht unter 
günſtigen Umſtänden ſchon durch das Zuſchlagen einer Thür. 
Wenn ein heftiger Windſtoß die Luft maſſenhaft in den Thurm 
und ſomit in die Säle hineinwarf, mußte ein Rückſtoß von die⸗ 
ſen nach dem Thurm erfolgen, dieſelbe Erſcheinung etwa wie 
die, bei welcher heftige Windſtöße ein (nach innen) geöffnetes 
Fenſter zuſchlagen. Waren nun die Oefen genügend heiß, ſo war 
die Umkehr bewirkt. Das konnte um ſo leichter geſchehen, je höher 
der Thurm im Verhältniß zu dem Ofen, oder — wenn man 
die warme Luftſäule bis an die Decke des Saales verlängern 
will — im Verhältniß zu dem Saale war. Es erhellt daraus, 
daß die Ventilation in dem Saale des erſten Stockes ſchlechter 
wirken mußte als im zweiten Stock, wie das die Beobachtungen 
ergaben. 

Da in dem Gebärhaus die Canäle, welche nach den beiden 


Stockwerken gingen, mit einander communicirten, jo konnte natür: 
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lich auch ein Ueberſtrömen der verdorbenen Luft aus einem Stock⸗ 
werk in das andere vorkommen. Und da die Röhre von dem 
Erdgeſchoß nach der Decke des zweiten Stockes länger als die 
nach der des erſten, ſo mußte die Strömung leichter von dem 
erſten nach dem zweiten Stock als umgekehrt gehen. Dieſe letz⸗ 
tere konnte nur dann vorkommen, wenn im erſten ſehr ſtark, 
im zweiten ſehr ſchwach geheizt wurde. Man kann ſich ebenſo 
leicht erklären, daß die nördliche Hälfte weit beſſer functioniren 
mußte als die den ganzen Tag unter dem Einfluß der Sonne 
ſtehende ſüdliche Hälfte, ebenſo daß die ganze Einrichtung in der 
heißeſten Tageszeit am wenigſten ihrem Zweck entſprach. 

Wir erſehen aus alledem: der ganze Fehler der Einrichtung 
beſteht darin, daß man die kalte Luft mit vielem Koſtenaufwand 
aus der höchſt möglichen Stelle ſchöpfen wollte, während 
man ſie aus der tiefſtmöglichen mit geringem Koſtenaufwand 
ſchöpfen konnte und mußte. Als einmal die Strömung im ver⸗ 
kehrten Sinne ging, öffnete man ein Thürchen am Hauptcanal 
im Erdgeſchoß; ſogleich fand die Rückkehr wieder ſtatt. 

Man hätte überhaupt dem Mißſtand einfach dadurch abhel⸗ 
fen können, daß man die ganze Vorrichtung für die friſche Luft 
nach oben abgeſchloſſen und einen Canal vom Hochparterre hori⸗ 
zontal oder ſich ſenkend nach dem Garten geführt hätte, wo er ſtets 
friſche Luft aufgeſogen, nie aber warme abgegeben haben würde. 

Der Gedanke, die gute Luft am heißen Ofen empor zu 
führen, wie es hier bei der Münchener Einrichtung geſchah, er⸗ 
ſcheint auf den erſten Anblick nicht unpraktiſch. Bei näherer 
Betrachtung jedoch iſt es anders. Haben wir oben bei dem 
erſten Beiſpiel geſehen, wie die kalte Luft in dem warmen 
Saal in die Höhe getrieben wird, ſo kommt hier die Tempe⸗ 
ratur des aufſteigenden Luftſtrahles noch ganz beſonders in Be⸗ 
tracht. Die am Ofen erhitzte Luftmaſſe iſt die heißeſte im ganzen 
Saal; und ſchon ohne den äußeren Druck würde ſie, eben ihrer 
höheren Temperatur halber, raſch an die höchſten Stellen des 
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Saales emporſteigen. Energiſcher wird das Emporſteigen aber 
bewirkt durch die Temperaturdifferenz zwiſchen innen und außen. 
Sind nun, wie es in der Regel geſchieht und geſchehen muß, 
an dieſen höchſten Stellen die Oeffnungen zum Abzug ange⸗ 
bracht, ſo entweicht offenbar in erſter Linie die eben eingetretene 
gute Luft, ohne auch nur im geringſten den Inſaſſen zu Gute 
gekommen zu ſein. Die mit geringerer Temperatur von dem 
menſchlichen Körper ausgegangenen Verunreinigungen werden 
langſamer und weniger hoch ſteigen. Von ihnen wird nur der⸗ 
jenige Bruchtheil entweichen, der mit in den Strom hineinge⸗ 
riſſen worden iſt. Es wird ſonach im Saale zurückbleiben: ein 
verhältnißmäßig ſehr kleiner Theil der eingeführten guten, da⸗ 
gegen ein ſehr großer der verdorbenen Luft. Die beabſichtigte 
Miſchung wird alſo in ſehr mangelhafter Weiſe erreicht. 

Dieſer Nachtheil bleibt ungefähr derſelbe, wenn auch keine 
beſonderen Oeffnungen zum Entweichen der Luft angebracht ſind. 
Die geſunde Luft wird in dieſem Fall durch die zufälligen Oeff⸗ 
nungen und zwar ebenfalls vorzugsweiſe in der Höhe entweichen. 

Es braucht wohl kaum beſonders erwähnt zu werden, daß 
unſere Luftheizung auch hierher gehört und daß Schirme, welcher 
Art ſie auch ſeien, dem Uebelſtand nicht abhelfen können. 

Gerade dieſem Uebelſtande iſt es wohl zuzuſchreiben, daß 
die Ventilationen durch Wärme ſo ſchlechte Reſultate liefern, 
während die durch mechaniſche Kraft eine größere Aufregung, 
folglich allſeitigere Miſchung bewirken. 

Daß der Mißſtand aber der einen wie der anderen Me⸗ 
thode — nur in verſchiedenem Grade — anhängt, ſobald es ſich 
um Einführung heißer Luft handelt, iſt klar. 

Wenn franzöſiſche Einrichtungen die reine heiße Luft oben 
unter der Decke ein-, die verdorbene kühlere dagegen, wie ſchon 
erwähnt, am Boden durch geheizte Canäle mit beſonderem Koſten⸗ 
aufwand ableiten, ſo wird dieſer große Mißſtand theilweiſe 


beſeitigt; die andern aber, auch der Seite 15 erwähnte, verbleiben. 
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Bei dieſer Gelegenheit müſſen wir noch eines charakteriſti⸗ 
ſchen Fehlers erwähnen, dem man nicht ſelten begegnet. Es wird 
dies auch noch etwaige Anſtände im oben Geſagten beſeitigen. 
Zur Abführung der verdorbenen Luft errichtet man über der 
Decke einen Schornſtein. Damit dieſer nun recht kräftig ziehe, 
bringt man in ſeinem oberen Ende eine Feuerung an. 

Prüfen wir dieſe Einrichtung, bringen wir in unſerer ein: 
fachen Röhrenverbindung die glühenden Kohlen nicht auf den 
Boden, ſondern etwa auf ein Drahtnetz, das wir in der heißen 
Röhre beliebig auf⸗ und abführen können, bringen wir ferner 
über die kalte eine Papierſchlange; ſo bemerken wir leicht, daß dieſe 
einen um ſo ſchwächeren Strom anzeigt, je höher wir die Wärme⸗ 
quelle emporſteigen laſſen; daß alſo umgekehrt die Strömung 
um ſo lebhafter iſt, je tiefer unten wir die Wärmequelle an⸗ 
bringen; und dieſes Reſultat iſt leicht zu erklären. 

Befindet ſich die Wärmequelle etwa in der Mitte der heißen 
Röhre, ſo hat die Luftſäule unterhalb dieſer Stelle ungefähr gleiche 
Temperatur mit derjenigen, welche ſich unterhalb der Mitte der 
anderen Röhre befindet. Es werden ſich alſo dieſe beiden Luft⸗ 
ſäulen das Gleichgewicht halten, und es iſt der Unterſchied im 
Gewicht der beiden Luftſäulen oberhalb der Mitten gerade ſo 
groß, als er wäre, wenn das Verbindungsrohr an dieſer Stelle 
angebracht wäre. 

Je weiter oben wir alſo die Wärmequelle anbringen, deſto 
kürzer werden im Grunde genommen die communieirenden Nöhren, 
deſto geringer wird der Gewichtsunterſchied, deſto ſchwächer der be— 
wirkte Zug, deſto größer die Verſchwendung an Feuerungsmaterial. 

In Vorſtehendem haben wir gezeigt, wie jede Ventilations⸗ 
einrichtung ſich leicht unterſuchen läßt, wenn man ſie zurückführt 
auf einen oder den anderen einfachen Verſuch, den man an ein 
paar in Form von communicirenden Röhren zuſammengeſtellten 
Ofenrohren anſtellen kann. Es kann alſo nicht ſchwer halten, ſich 


in jedem neuen Fall zurecht zu finden. 
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Wir werden wohl am leichteſten und ſicherſten zu einem 
klaren Verſtändniß dieſer Einrichtungen kommen, wenn wir ein⸗ 
zelne derſelben der Reihe nach beſchreiben !). 

Wir beginnen mit dem Winteraufenthalt der Villa Tuscu- 
lana am Abhang eines Hügels bei Herculanum, deſſen Beſchrei— 
bung Winckelmann mit den Worten einleitet: „Die wohl⸗ 
habenden Leute unter den Alten ... waren ... beſſer wider die 
Kälte verwahrt als wir. Ihre Oefen ... heizten die Stube, ohne 
daß die Hitze dem Kopfe beſchwerlich fiel.“ 

Das Gebäude iſt niedrig. Unter der Erde befindet ſich eine 
Kammer von der Ausdehnung des darüber befindlichen Zimmers 
und etwa 2 Fuß hoch. Dieſe Kammer heißt das Hypocauſtum; 
Fig. I. B (folg. Seite) ſtellt den Grundriß, Fig. II. B den Aufriß 
eines ſolchen, wie es ſich in einem Bade zu Lichtenberg vorfand, dar. 
In dieſem Raum ſtehen kleine Pfeiler von Ziegeln, die — ohne 
Kalk — blos mit Thon verbunden ſind, damit ſie beſſer der 
Hitze widerſtehen. Auf die Pfeilerchen ſind Ziegeln gelegt und 
auf dieſen Ziegeln ruht der Fußboden des niedrigen Zimmers, 
„der ſchwebende Boden“, „Heizboden“ (Suspensurae calda- 
riorum, Balineae pensiles) genannt. Er iſt von grober Muſiv⸗ 
arbeit; die Wände ſind mit verſchiedenem Marmor belegt. 

In dieſen Fußboden ſind viereckige Röhren eingemauert, deren 
Mündungen in das Hypocauſtum ausgehen. Dieſe Nöhren laufen 
innerhalb der Mauern des Zimmers empor bis in das Zimmer 
des zweiten Stockwerkes, welchem ſie die Hitze durch eine Art 
aus Thon gebrannter Löwenköpfe, welche mit Stöpſeln verſehen 
ſind, abgaben. 

In das Hypocauſtum mündet ein ſchmaler Gang. An dem 
anderen Ende dieſes Ganges war der Ofen, der Feuerheerd (Hypo- 
causis, praefurnium) (I. A.), von welchem die Hitze durch den 
Gang in das Hypocauſtum, von da in die Roͤhren empor zog, ſo 
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Lichtenberger Bad. 


Fig. I. Grundriß. 
A die Hypocauſis, der Feuerheerd. 
B = das Hypocauſtum, auf drei Seiten von Röhren umgeben. 
C das Tepidarium, das lauwarme Badegemach. 
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D das Elaeotheſium, die Kammer zum Salben. 

E = das Apodyterium, der Ort, wo man ſich auskleidete oder vielleicht 
das Frigidarium, das Abkühlzimmer. 

F = Röhrenleitung aus dem Hypocauſtum in das Tepidarium, um die⸗ 
ſem die Wärme zuzuführen. 

G = Canal, um äußere Luft mittelſt eines Hahnes in das Tep. einzu: 
laſſen. 

Fig. II. Aufriß. 

H = Caldarium, das warme Badezimmer; die übrigen Räumlichkeiten 

haben dieſelbe Bezeichnung wie oben. 


daß zuerſt der Boden, dann die Wände erwärmt wurden. 
Der Boden des zweiten Stockes, wohl von ähnlicher Beſchaffen⸗ 
heit, wie der des erſten, nur vielleicht dünner, wurde durch die 
Luft dieſes Stockes erwärmt. 

Eine ſolche allſeitige, gleichmäßige Erwärmung wurde nicht 
etwa zufällig erreicht, ſondern abſichtlich erſtrebt. „Dergeſtalt“, 
ſagt Seneca, „wird das Unterſte und Oberſte gleichmäßig er⸗ 
wärmt.“ 

Während dieſe Einrichtung zur Heizung eines Wohnraumes 
diente, dienen alle noch zu beſchreibenden zur Heizung von Bä⸗ 
dern und zwar des wichtigſten Theiles derſelben, des ſog. „Heiß⸗ 
zimmers“, des „Caldarium“. 

Das Bad zu Buxweiler im Elſaß hatte eine von obiger etwas 
abweichende Einrichtung. Fig. III ſtellt den Grundriß, Fig. IV 
den Aufriß desſelben dar. Die 10 mit p bezeichneten Pfeiler⸗ 
chen umgrenzen den Raum, in welchen wahrſcheinlich das Feuer 
gemacht wurde. PP bezeichnen zwei dickere Pfeiler. Auf dieſen 
allen lag der ſchwebende Boden. Die Heizröhren ſtanden hier 
nicht, wie in der obigen Einrichtung, dicht neben einander, ſon⸗ 
dern ſie waren durch Zwiſchenräume von einander getrennt. Sie 
hatten keine Seitenöffnungen. Nachdem alſo der ſchwebende 
Boden gewärmt war, zog der Rauch durch dieſe Röhren empor 
und entfernte ſich durch die oberen Oeffnungen derſelben. Es 
wurden hier alle vier Wände gewärmt. Die Eingangsthüre T 
befand ſich über dem Feuerraum, alſo an derjenigen Stelle des 
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Bad von Buxweiler. 
Fig. III. Grundriß des Hypocauſtums. 
= 10 Pfeiler von etwa 1 Fuß Dicke, innerhalb welcher wahrſcheinlich 
das ** gemacht wurde. 
P = zwei dickere Pfeiler. Die Röhren find auf allen 4 Seiten, / Juß 
von einander entfernt. - 


Fig. IV. Aufriß. 
T= Thür, die ſich über der Feuerung befand. 
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ſchwebenden Bodens, die wohl über die Temperatur der anderen 
Stellen erwärmt war und durch die von dieſer einſtrömende 
Luft wieder zur gleichmäßigen Temperatur herabgeſtimmt wurde. 

Nicht immer waren jedoch die Wärmeleiter ſolche Röhren. Die 
Pompejaniſchen öffentlichen Bäder z. B. hatten eine Doppelwand 
aus gebrannten Ziegeln, welche etwa 4 Zoll von der Hauptwand 
abſtand und an dieſer mittelſt Naſen oder eiſerner Klammern be⸗ 
feſtigt war, ſo daß der ganze Raum von einer einzigen warmen 
Luftſäule umgeben wurde. 

Man ſieht: es iſt in dieſen Einrichtungen für eine gleich- 
mäßige Erwärmung, beſonders des Bodens, vortrefflich geſorgt; 
aber man bemerkt keine Vorrichtung zur Ventilation. Und doch 
zeigt uns die Einrichtung des Lichtenberger Bades, daß man 
das Bedürfniß, friſche Luft zuzuführen, gekannt hatte; denn in das 
Tepidarium (Fig. I. C), das lauwarme Badezimmer, mündet ein? 
Canal G, welcher dazu beſtimmt war, Luft in dasſelbe einzulaſſen, 
während wir ſpäter auch den deutlichen Beweis finden werden, 
daß man das Bedürfniß, verdorbene oder zu heiße Luft abzufüh⸗ 
ren, hatte und ihm Genüge leiſtete. 

Beide Bedürfniſſe mußten ſich namentlich in dem Calda⸗ 
rium, dem Heißzimmer geltend machen. Es verſteht ſich aber 
von ſelbſt, daß man in dieſem Raum namentlich mit der Zufuhr 
von friſcher Luft vorſichtig zu Werke gehen mußte. Ein mäch⸗ 
tiger Strom ganz kalter oder überhaupt nur niedriger temperirter 
Luft hätte auf die ſchweißtriefende Menge offenbar nicht allein 
unangenehm, ſondern auch höchſt nachtheilig gewirkt. Man mußte 
der eintretenden Luft die Eigenſchaften nehmen, welche ſie empfind⸗ 


lich machten. 5 
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Auf ſinnreiche Weiſe ſcheint dieſe Abſicht durch eine Ein⸗ 
richtung erreicht zu werden, welche man in einem Gemälde, das 
ſich in den Bädern des Titus vorfand, dargeſtellt findet. Wir 
geben dies Gemälde wieder (Fig. V) (folgende Seite) 


Man ſieht da zunächſt zur Rechten Feuerungen unter zwei 
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Gemälde aus Titus' Bädern. 
1 Fig. V. 

Rechts befinden ſich die drei Keſſel mit heißem (Caldarium), lauem 
(Tepidarium) und kaltem (Frigidarium) Waſſer — mit entſprechender Hei⸗ 
zung verſehen. 

Darauf folgt das balneum calidum, das Heißwaſſerbad mit dem Labrum, 
dem Becken. 
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Daneben das Schwitzbad, Concamerata sudatio. In anderen Bädern 
waren dieſe beiden Gemächer in einem vereinigt. 

In der Sudatio befindet ſich ein halbrunder Ofen, nach Becker (Gallus, 
III. Th. S. 76 u. ff.) eine Erweiterung des Hypocauſtums (2), welcher der 
Name Laconicum angehört. Dieſe halbkugelförmige Erweiterung war oben 
mit einem Deckel, Clipeus, verſehen, welcher durch die an ihm hängenden 
Ketten gehoben werden konnte, ſo daß alſo das Laconicum nicht allein an 
und für ſich heißer war als der übrige Boden, ſondern auch aus ihm noch 
Hitze eingelaſſen werden konnte. 

Weiter links ſind ſichtbar das Tepidarium, das Lauzimmer, wo man 
vermuthlich theils lau badete, theils aber auch ſich auf die Hitze des Schweiß 
bades vorbereitete, oder ſich allmälig wieder abkühlte. 

Dann folgt das Frigidarium, Abkühlgemach und auch kaltes Bad. 

Zuletzt das Elageotheſium, das Salbegemach. Dieſes und andere Luxus⸗ 
zimmer waren nicht überall vorhanden, namentlich in den früheren einfachen 
Zeiten nicht. 


Keſſeln, welche zur Waſſerheizung beſtimmt ſind. Das Hypo⸗ 
cauſtum iſt durchbrochen von drei großen Feuerungsräumen, 
welche, mit ihm etwa auf gleicher Höhe beginnend, ſich über das⸗ 
ſelbe bis unter den ſchwebenden Boden erſtrecken. Zwiſchen den 
Decken der einzelnen Abtheilungen des Hypocauſtums und dem 
ſchwebenden Boden ſieht man noch je drei kleine Feuer. Dieſe klei⸗ 
neren Feuerräume ſind wohl weiter nichts als die Fortſetzungen 
von eben ſolchen großen wie die drei erſtgenannten, welche mit 
ihnen bis zu gleicher Höhe ſich erſtrecken; dieſe großen Fenerungs⸗ 
räume, an deren Boden man das Brennmaterial liegen ſieht, 
biegen ſich über dem Hypocauſtum rechtwinklig um und ſetzen 
ſich dann horizontal zwiſchen deſſen Decke und dem ſchwebenden 
Boden in der Ausdehnung fort, wie es der Durchſchnitt der klei⸗ 
neren Räume, ohne eingezeichnetes Brennmaterial, anzeigt. Die 
Ausmündung dieſer horizontalen Feuerwege iſt in den Heizröhren 
zu ſuchen, die an der hinteren Wand wohl emporziehen, aber 
auf der Zeichnung nicht ſichtbar ſein können. 

Auf der linken Seite des Gemäldes ſieht man Oeffnungen 
in einiger Entfernung über dem Boden. Durch dieſe Oeffnun⸗ 
gen, welche ſchief abwärts gehen und unter der Decke des Hypo⸗ 
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cauſtums einmünden, tritt wohl die friſche Luft in dasſelbe ein. 
Die von da und auf dieſelbe Weiſe etwa von der Rückſeite ein⸗ 
getretene Luft wird ſich daſelbſt erwärmen und in die an den 
entgegengeſetzten Wänden befindlichen Heizröhren, welche, den 
Feuerraum durchbrechend, in das Hypocauſtum ſich öffnen, auf⸗ 
ſteigen. Aus dieſen wird ſie ſich, da dieſelben ſelbſtverſtändlich 
oben geſchloſſen ſind, in das Zimmer ergießen. 

Aus der Anlage der Feuerung unter dem ſchwebenden Bo- 
den und über dem Hypocauſtum ergibt ſich, daß dieſes weniger 
erwärmt war als jener, die in das Zimmer eintretende Luft alſo, 
wenn auch warm, doch kühler war, als die in demſelben ſchon 
enthaltene und durch deſſen Boden und Wände ſchon erwärmte. 
Es wird dieſelbe ſich alſo ähnlich, nur bei weitem nicht ſo heftig, 
wie dies über der Decke eines Ofens geſchah, auf den Boden 
herabſenken, dann vollſtändig erwärmt wieder emporſteigen. 

Um nun der verdorbenen Luft den Abzug zu geſtatten, 
brauchte man in die Rauchleiter nur kleine Oeffnungen zu machen. 
Auch reichten für viele Fälle wohl ſchon die Poren des ſehr po⸗ 
röſen Thones aus. 

Die Ueberreſte der Bäder bei Badenweiler im Schwarz⸗ 
walde laſſen auf eine ähnliche Einrichtung ſchließen. 

So wären alſo Heizung, Zufuhr guter, vorgewärmter und 
Abfuhr verdorbener Luft beſorgt. — 

Die Einrichtung der Bäder zu Mainz und Metz iſt ähn⸗ 
lich der der Villa Tusculana; der ſchwebende Boden des erſte⸗ 
ren ruhte auf 17 zweifüßigen Pfeilern, war etwa 9“ dick und 
beſtand aus zerhackten Ziegelſteinen, Kalk und Sand, ſehr feſt 
zuſammengepreßt. Der Heizboden des ſehr großen Metzer Ba⸗ 
des ruhte auf 172 Säulchen und war von ähnlicher Dicke und 
Beſchaffenheit. Man ſieht, daß alle Heizböden aus guten 
Wärmeleitern beſtanden. 

In Metz waren alle vier Wände mit Röhren verſehen; in 


Mainz war — wie dies gewöhnlich der Fall, wenn nur drei Sei⸗ 
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ten beſetzt waren — die Seite frei, auf welcher ſich die Feuerung 
befand. Dieſe Röhren hatten nun eine bemerkenswerthe Eigen⸗ 
thümlichkeit. Die Kacheln nämlich, aus welchen ſie zuſammen⸗ 
geſetzt, waren ſowohl in Querdurchſchnitt als in Höhe von 
zweierlei Größe. Sie waren auf zwei gegenüberſtehenden Wän⸗ 
den mit kleinen Oeffnungen verſehen. Auf der Frankfurter Bi⸗ 
0 bliothek befinden ſich zwei ſolcher Kacheln von einem anderen 
g Bade. Die Röhren haben mit Zwiſchenräumen wie in Bux⸗ 
weiler ſo wider der Wand geſtanden, daß die Oeffnungen in das 
Zimmer gingen. 

Wir haben nun guten Grund anzunehmen, daß, während 
die engeren Röhren an ihrem obern Ende mit der freien Luft 
in Verbindung ſtanden, das untere den Heizboden nicht durch⸗ 
brach, ſondern auf demſelben aufſtand oder auch, daß es ihn 
wohl durchbrach, aber auf dem Boden des Hypocauſtums 

aufſtand, daß die untere Oeffnung ſowohl als die im Hypo⸗ 
| cauſtum befindlichen Seitenöffnungen verſchloſſen waren; daß da⸗ 
} gegen die weiten Röhren nicht allein oben mit der freien Luft, 
ſondern auch unten mit dem Hypocauſtum in offener Verbindung 
ſtanden, und ſomit der Rauch oder die heiße Luft des letzteren 

| durch ſie entweichen konnte. 
Jene engeren Röhren waren offenbar angewärmt, aber nicht 
ſo warm, wie die weiten und wie der Baderaum. Die kalte 
Luft mußte alſo von oben in dieſelben herein und, in ihnen vor⸗ 
gewärmt, durch ihre Seitenöffnungen in feinen Strahlen in den 
Wohnraum ſinken; die ſanften Strahlen ſenkten ſich weiter 
herab gegen den Boden, um ſich da weiter zu erwärmen und 
wieder empor zu ſteigen. Die aus den oberſten Oeffnungen ein⸗ 
tretende Luft erwärmte ſich theilweiſe ſchon an der oberen Zim⸗ 
merluft. Es iſt klar, daß man auf dieſe Weiſe maſſenhaft viel 
Luft ganz unbemerkt und gleichmäßig einführen konnte. Eine 
Umkehr der Strömung wie in München war nicht moͤglich, weil 


die Röhren höchſtens gleiche Höhe mit dem geheizten Raume 
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hatten. Selbſt aber wenn fie höher geweſen, war eine ſolche 
Umkehr doch nicht möglich, weil die Hitze des Hypocauſtums 
nicht in ſie eintreten konnte. i 

Durch die Seitenöffnungen der größeren, wärmeren Röhren 
mußte die verdorbene Luft des Raumes abziehen. Es war nicht 
zu fürchten, daß etwa der Rauch in das Zimmer zurückſtrömte. 
Ein Windſtoß, der bei unſeren Einrichtungen denſelben häufig 
dadurch in das Zimmer jagt, daß er auf den Schornſtein, nicht 
aber in gleicher Weiſe auf die Feuereſſe wirken kann, ſo lange 
die entſprechenden Fenſter verſchloſſen ſind, konnte dort nicht 
Aehnliches bewirken; denn indem er gleichzeitig auf die benach⸗ 
barten Oeffnungen der Zuleitungs- und Ableitungsröhren wirkte, 
wurde dieſe Wirkung nach unten in letzterer durch die Strömung 
im entgegengeſetzten Sinne vermindert, in erſterer durch die im 
ſelben Sinne aber vermehrt, d. h. es wurde mehr friſche Luft 
zugeführt und der Rauch wurde energiſcher vom Zimmer ab⸗ 
gehalten. 

Eine eigenthümliche Einrichtung hat das Badezimmer eines 
bei Pompeji aufgefundenen Landhauſes. An zwei Wänden zie⸗ 
hen ſich, wie man aus der bildlichen Darſtellung (folgende Seite) 
erſieht, Röhren hinauf. Vor denſelben befindet ſich aber, einen 
Zwiſchenraum laſſend, noch eine Ziegelwand. Von jeder Kachel 
der Rohre geht ein Canälchen durch den Zwiſchenraum und die 
Ziegelwand wagerecht hindurch. 

Es iſt anzunehmen, daß der Rauch in dieſem Zwiſchenraum 
empor zog. Seine Wärme wurde für das Zimmer vollſtändig 
verwerthet. Waren nun die Röhren unten abgeſchloſſen, oben 
offen, ſo mußte die kalte Luft in dieſelben herein und, in ihnen 
vorgewärmt, in das Zimmer hinab ſinken. In der Decke war ein 
Abzugscanal angebracht, durch welchen die heiße Luft abziehen konnte. 

Die Einrichtung fand ſich auch in einem Badehauſe zu 
Scrofano, 15 Miglien von Rom, und ſcheint überhaupt ſehr 


verbreitet geweſen zu ſein. 
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Unwillkürlich wird man durch dieſe Betrachtungen an einen 
Streit erinnert, der feiner Zeit mit großem Aufwand von Scharf: 
ſinn und Mühe geführt wurde: über die Frage, ob die Alten 
wohl Schornſteine gehabt oder nicht? 

Es hat dieſer Streit etwas Erheiterndes. Die einen woll- 
ten den Rauch durch Fenſter, Maueröffnungen, Dächer u. ſ. w. 
hinausleiten, die anderen wollten ihn abſolut durch den Schorn⸗ 
ſtein fortbringen. Während deſſen waren aber beide vollſtändig 
einig darüber, daß er nicht durch Fenſter, nicht durch andere 
Maueröffnungen, nicht durch Dächer, noch durch Schornſteine 
ſich entfernte; — ſondern durch die Heizröhren. 


Badeeinrichtung eines Landhauſes zu Pompeji. 
Fig. VI. Grundriß. 

b= eine Röhre zum Einlaſſen von Waſſer, welches innerhalb der Mauern 
bis zu 

e den Keſſeln; und von da nach 

f= der Badewanne floß. 

d= Ofen zum Kochen der Speiſen. 

e = ebenfalls ein Ofen. 

g Heizröhren und Ziegelwand. 

i = Thür. 

k = eine kleine Oeffnung in der Mauer, in welche die Lampe geſtellt 
wurde, welche das Zimmer erleuchten ſollte und welche von 2 her Luft er⸗ 
hielt. An der Innenſeite befand ſich wahrſcheinlich ein Fenſter, um zu ver⸗ 
hüten, daß die Lampe durch die Dämpfe ausgelöſcht wurde. 

ms eine Schale, in welche kaltes Waſſer durch 
In Röhre aus dem Behälter floß. 

h = ein Glasfenſter, welches die Niſche erhellte. 

v. 112. € 3 (625) 


Fig. VII. Aufriß. 


Die Buchſtaben bezeichnen dieſelben Gegenſtände wie im Grundriß. 

1 und 2 = die beiden Keſſel; 

3 = Fenerung unter denjelben. Wenn das Holz abgebrannt war, wurden 
die glühenden Kohlen in das Hypocauſtum eingeſchoben und dieſes durch 
dieſelben geheizt (Winckelmann II. S. 767). 

4 ⸗ die Pfeiler. 

5 = die Hauptmauer g die innere Ziegelwand). 

6 und 7 = Röhren, durch welche das Waſſer aus den Keſſeln abge— 
laſſen wurde. „ 

8 = Oeffnung, um die warme Luft austreten zu laſſen. 


— 
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Fig. VIII 
zeigt einen Durchſchnitt der Niſche bei m. Wahrſcheinlich ſtellte man ſich 
unter die Schale m und ließ das Waſſer über ſich herablaufen. 


zeigt ein durchlöchertes Pfeilerchen im Großen. 


Man wird aber dieſem Schornſteinſtreit das Verdienſt nicht ab⸗ 
ſprechen können, daß er beweiſt, wie allgemein die beſprochene 
Heizmethode überall da, wo man einer Heizung weſentlich und 
dauernd bedurfte, angewandt wurde, und daß eine ſo allgemeine 
Anwendung eine große Vervollkommnung derſelben zur Folge 
haben mußte. 


Vergleich zwiſchen den antiken und modernen Methoden. 


Man kann ſich den Hauptunterſchied zwiſchen den beiderlei 
Heizungsarten durch folgende einfache Verſuche recht klar machen. 

Man bringt in einen möglichft großen ſogenannten Muffel⸗ 
ofen aus Thon eine Wärmequelle, z. B. eine Spiritus⸗ oder 
Gasflamme, und zwar möglichſt weit an den Boden und ziem⸗ 
lich nahe an die Wand deſſelben. Man unterſucht die Tempe⸗ 
ratur und findet, daß dieſelbe von unten nach oben raſch und 
bedeutend zunimmt, während die Wände ringsum ſehr langſam 
und der Boden noch viel langſamer ſich erwärmen. Es zeigt 
ferner das Gefühl ſchon, daß die Luft an der unteren Oeffnung 
raſch ein⸗, zu dem Schornſtein raſch und ſehr ſtark erhitzt aus⸗ 
ſtrömt. Eine über letzteren gehaltene Papierſchlange wird durch 
den Aufſtrom heftig herum getrieben. 

Aber bald nach Entfernung der Wärmequelle treten dieſe 
Erſcheinungen eben ſo raſch, als ſie ſich einſtellten, wieder 
zurück. a 

Bringt man nun dieſelbe Wärmequelle unmittelbar unter 
den Boden des Muffelofens, ſo werden die Wände raſcher er⸗ 
wärmt als vorhin. Der Boden nimmt jetzt ſelbſtverſtändlich nicht 


eine niedrigere, ſondern eine höhere Temperatur an als jene. 
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Im Innern iſt die Temperatur unten höher als oben; nach 
einiger Zeit kann ſich zwar das Verhältniß umkehren; allein der 
Ueberſchuß der oberen Theile über die unteren iſt gering. Der 
Luftſtrom, der nun zum Schornſtein austritt, iſt bei weitem 
nicht ſo heiß und heftig, ſondern langſam, ſtetig, mäßig erwärmt. 
Wenn man die Wärmequelle entfernt, tritt bezüglich der Wärme⸗ 
differenz zwiſchen oben und unten das anfängliche Verhältniß 
wieder ein. Der ſtetige Luftzug dauert noch lange und nur ganz 
allmälig geſchwächt fort. Boden und Wände haben die Wärme 
der Quelle in ſich aufgenommen, ſind ſelbſt zur Wärmequelle 
geworden — aber zu einer ſolchen, welche die Wärme nicht mehr 
raſch und ſprudelnd, ſondern ſparſam und doch in genügender 
Menge abgibt. 

Der erſte der beiden Verſuche ſtellt die Heizungsmethoden der 
neueren Zeit vor; ſie liefern die Wärme vorzugsweiſe und raſch 
nach oben, d. h. dahin, wo man ſie nicht braucht. Der letzte 
Verſuch ſtellt die Methode der Alten dar. Sie liefert die Wärme 
vorzugsweiſe und zunächſt in die unteren Theile des zu heizen⸗ 
den Raumes, d. h. dahin, wo man ſie braucht. 

Unſere Methoden jagen einen hübſchen Theil der Wärme 
zum Schornſtein hinaus ohne eigentliche Verwerthung für ihren 
Hauptzweck; die Alten ſchaffen den Rauch fort und verwerthen 
die Wärme, welche ſie dazu nöthig haben, zugleich zur Heizung; 
er zieht an nach außen dicken, nach innen dünnen Wänden flach 
empor. Dieſe, nicht allein durch ihn, ſondern auch durch die 
Luft aus dem Hypocauſtum erwärmt, wärmen ihrerſeits das 
Zimmer und es bleibt ihnen immer Wärme genug, um anderer⸗ 
ſeits dem Rauch ſeine Steigkraft zu erhalten. 

Unſere Methoden beſtimmen zum hauptſächlichſten Träger 
des anderen Theils der Wärme die bewegliche Luft; dadurch 
wird ſie eben ſo beweglich wie ihr Träger und entſchlüpft mit 
dieſem raſch nach dem oberen Theile des Raumes; die Inſaſſen 


in der Tiefe bekommen den Reſt, der oben nicht angebracht 
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werden kann. Die Alten behalten dieſen Theil dadurch in der 
Tiefe, daß ſie ihn nicht der beweglichen Luft, ſondern dem feſten 
Thon anvertrauen. Die Luft iſt nur der Zwiſchenträger, ſie 
bringt die Wärme zwar auch an die Decke — aber an die des 
Hypocauſtums. Dieſe nimmt ſie nun zum großen Theil in Ver⸗ 
wahr und gibt der darüber befindlichen Luft fortwährend ſo viel 
ab, als ſie für die Zwecke der Inſaſſen braucht, nicht mehr; ſie 
kann nichts entführen, was nicht ſchon gedient hätte. 

Unſere Methoden ſind darauf bedacht, den Boden mit mög⸗ 
lichſt ſchlechten Wärmeleitern zu verſehen, damit ihre Fehler möglicht 
wenig fühlbar werden; die Alten verſehen ihn zwar nicht mit den 
beſten Wärmeleitern, weil ſie ſonſt an Ueberfluß leiden würden — 
aber doch mit guten, um ihren Koſtenaufwand zu genießen. 

Es beläſtigen unſere Methoden den Kopf mit ungeſunder 
Wärme und laſſen die Füße kalt; die der Alten erwärmen die 
Füße und laſſen den Kopf frei. 

Unſere Methoden führen die Wärme in einem Luftſtrom 
von geringer Horizontalausdehnung concentrirt raſch in die Höhe 
des zu heizenden Raumes. In der Nähe dieſes Stromes hat der 
Inſaſſe heiß, zu heiß; je weiter er ſich davon entfernt, deſto mehr 
hat er kalt, zu kalt, — und das in einem und demſelben Raum. 
Die Alten wiſſen nichts von einem heißen Luftſtrom — überall 
in dem bewohnten Raum gleichmäßige, ſanfte, ſtetige Wärme⸗ 
verbreitung! Es iſt nicht möglich, zu gleicher Zeit in einem 
Theil deſſelben Raumes zu heiß, in dem anderen zu kalt zu 
haben. Sollte ja der dem Ofen näher befindliche Theil des Bo⸗ 
dens merklich ſtärker erhitzt werden, ſo würde die Wärme ent⸗ 
ziehende Luft um ſo raſcher zuſtrömen. 

In den Räumen der Alten konnte man die oberen Theile 
mit derſelben Behaglichkeit benützen wie die unteren, die oberen 
Räume unſerer Theater und Coneertſäle werden auf die Dauer 
unerträglich — ſelbſt trotz mechaniſcher Ventilation. 

Die Luft, welche in den Röhren der Alten emporſteigt, 
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muß an dieje von ihrer Wärme abgeben, damit die im Zimmer 
aufgeſtiegene Luft nicht wieder zur Rückkehr zum Boden veran⸗ 
laßt werde. Unſere Wände und Fenſter ſind kalt und führen 
die verdorbene und abgekühlte Luft wieder und wieder zu den 
Lungen der Inſaſſen. 

Die Temperatur des Bodens und der Wände brauchte bei 
den Alten kaum höher zu ſein als die, welche das ganze Zimmer 
annehmen ſollte; und ſie durfte es nicht. Der Temperatur⸗ 
unterſchied zwiſchen der äußeren Luft und der des Zimmers 
konnte nie ſo groß werden, wie der zwiſchen jener und der z. B. 
an einem Ofen oder aus dem Canal einer Luftheizung aufſteigen⸗ 
den. Wurde daher auf irgend eine Weiſe Luft von außen ein⸗ 
gelaſſen, ſo konnte ſie, eben dieſes geringen Temperaturunter⸗ 
ſchieds halber, nie jo heftig einſtrömen. Sie mußte ſich fanft 
auf den Boden herabſenken, ſich erwärmen und eben ſo gleich— 
mäßig wieder empor ſteigen, konnte aber nicht wieder herab⸗ 
kommen, da keine Gelegenheit zur Abkühlung an den Wänden 
gegeben war. Befand ſich nun oben ein Abzugscanal, ſo ent⸗ 
fernte fie ſich nach einmaligem Verbrauch, und mit ihr entfern⸗ 
ten ſich die durch Athmung und Ausdünſtung entſtandenen und 
ebenfalls emporgeſtiegenen Verunreinigungen. 

Wenn man nun mit v. Pettenkofer, um ſich eine klare 
Vorſtellung von den Vorgängen bei unſeren heutigen Ventila⸗ 
tionseinrichtungen zu machen, an die Stelle des lufterfüllten 
Raumes ein Gefäß mit gefärbtem Waſſer ſetzt, welches letztere 
unten abläuft, während oben wieder ungefärbtes Waſſer zufließt; 
ſo muß es offenbar ſehr lange dauern, bis man in dem Gefäß 
— wenigſtens für unſere Sinne — reines Waſſer erhält, da die 
zufließende reine Flüſſigkeit ſich fortwährend mit der gefärbten 
miſcht, alſo nicht ein Erſetzen der einen durch die andere, ſon⸗ 
dern nur eine allmälige Verdünnung des Farbſtoffes durch einen 
ſehr großen Aufwand von Verdünnungsmaterial ſtattfindet. — 
Wir müſſen übrigens nach unſern früheren Betrachtungen, um 


39 


das Bild zu vervollſtändigen, annehmen, daß der zufließende 
reine Strahl vor der Miſchung ſich der Abzugsöffnung nähert 
und großentheils gleich wieder durch dieſelbe abfließt, während ein 
nur geringerer Theil zurückbleibt und ſich mit der gefärbten Flüſſig⸗ 
keit miſcht, wodurch es alſo mit der Reinigung noch langſamer geht. 
Dieſer Zuſatz gilt für alle Fälle, wo heiße Luft von unten zu⸗ 
geführt wird. 

Könnte man's durch vorſichtiges Aufgießen dahin bringen, 
daß das zufließende reine Waſſer ſich ohne Miſchung einfach 
über das andere lagerte; jo würde dieſe gefärbte Flüſſigkeit, ſo⸗ 
bald ſie ein einziges Mal abgefloſſen, durch erſtere vollſtändig 
erſetzt ſein, das Gefäß alſo nur noch ganz reines Waſſer ent⸗ 
halten. Man hätte, um dieſes Ziel nur annähernd zu erreichen, 
nicht wie vorhin eine nicht genau berechenbare, außerordentlich 
große Menge reinen Waſſers zufließen zu laſſen, ſondern genau 
ebenſoviel, als die Menge des abfließenden unreinen beträgt, alſo 
im Vergleich zu vorhin nur außerordentlich wenig. 

So wie aber die beiden Verſuche mit dem Muffelofen den Haupt⸗ 
unterſchied zwiſchen moderner und antiker Heizung veranſchaulichten 
und jene als eine verſchwenderiſche, ungleichmäßige, unſtäte, dieſe 
als eine ſparſame, gleichmäßige, ſtetige bezeichneten, ſo veran— 
ſchaulichen dieſe beiden Analogien (in Verbindung mit jenen 
Verſuchen) den Unterſchied zwiſchen den modernen und den an⸗ 
tiken Ventilationsſyſtemen und ſtellen einen ähnlichen Gegenſatz 
zwiſchen beiden dar. 

All' unſere neueren Ventilationen, die durch mechaniſche 
Kraft ſowohl als die durch Wärme, führen, mit wenig Ausnahmen, 
einen kräftigen — heißen oder kalten — Luftſtrom in die zu 
reinigende Luft ein; fie ſorgen, daß dieſe moͤglichſt aufgeregt und 
die Miſchung möglichſt vollſtändig wird. Die mit Heizung ver: 
bundenen Syſteme ſind für eine möglichſt hohe Temperaturdiffe⸗ 
renz beſorgt, um die eingeführte gute Luft, ſo weit ſie ſich nicht 
miſcht, raſch wieder zur Abzugsöffnung hinaus zu jagen. 
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Die Alten dagegen find mit einer geringeren Temperatur⸗ 
differenz zufrieden; ſie ſuchen dieſelbe ſogar zu verringern. Nicht 
Miſchung iſt ihr Zweck, ſondern gleichmäßiges Empor— 
heben der verbrauchten Luftſchichten durch entſprechende Tempe⸗ 
raturdifferenzen, welche alle in derſelben Horizontalebene befind⸗ 
lichen Lufttheile möglichſt gleichmäßig erfaſſen. Nicht ein einziger, 
heftiger Strahl wird eingeführt; eine große Anzahl ſanft ſich er 
gießender kleiner Strahlen lagert ſich ruhig auf den Boden und 
hebt die verbrauchte Luft gleichmäßig und ſtetig, ein für alle Mal 
empor. Einer Vermiſchung, wie ſie im anderen Falle unver⸗ 
meidlich, iſt möglichſt vorgebeugt. Einer coloſſalen Luftzufuhr 
von 60 Kubikmetern per Menſch und Stunde bedarf es nicht. 
Das Ziel wird mit einem Minimum erreicht. 

Um uns gegen die mechaniſche Wirkung der eingeführten 
mächtigen Luftſtrahlen ſowohl, als auch gegen die Wirkung ihrer 
zu hohen oder zu niedrigen Temperatur zu ſchützen, ſehen wir 
uns genöthigt, allerlei Vorſichtsmaßregeln zu treffen, Schirme 
in der mannichfaltigſten Form aufzuſtellen, welche ihren Zweck 
doch nie ganz erreichen. Es hat aber eine ſo eingeführte Luft⸗ 
maſſe noch den weiteren Nachtheil, daß es lange währt, bis ſie 
zertheilt wird, daß ſie alſo in ganz reinem Zuſtande nur ganz 
beſchränkt local, nie allgemein wirkt. Die Alten führen die vor⸗ 
gewärmte Luft in dünnen Strahlen auf allen Seiten ein, wo⸗ 
durch alle dieſe Nachtheile beſeitigt werden. 

Zur Abfuhr der verdorbenen Luft ſammeln die Alten die⸗ 
ſelbe, nachdem ſie in der Regel in eben ſolchen kleinen, ſanften 
Strahlen abgezogen, in größeren Canälen — in den „Heizröhren“ — 
und ſo wird das, was bei dem eintretenden Strahl zum Nach⸗ 
theil gereichte, in dem austretenden zu dem Vortheil geleitet, den 
auch unſere neueren Ableitungsmethoden in dieſer Beziehung 
haben. i i 

Es hat aber dies vorläufige Ableiten auf engen Wegen 


einen großen Vorzug gegen unſer Verfahren, zu deſſen Erläute⸗ 
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rung wir uns einige ſehr bekannte Erſcheinungen vorführen 
müſſen. 

Wenn man die Thür eines geheizten Zimmers öffnet, ſo 
ſtrömt die kalte Luft in dem unteren Theil der Oeffnung ein, im 
obern aus, wie uns dies ein Licht anzeigt, welches wir in die 
Spalte halten. Bei dem Oeffnen eines Fenſters zeigt ſich dieſelbe 
Erſcheinung, mag das Fenſter groß oder klein ſein, mag es ſich in 
dem oberen oder unteren Theile des geheizten Raumes befinden. 
Die Urſache dieſer Erſcheinung iſt ja bekannt, eben ſo bekannt wie 
ſie ſelbſt: die kalte Luft drängt ſich in dem unteren Theil herein, und 
dafür muß warme in dem oberen austreten. Deshalb hört die Er⸗ 
ſcheinung des Austretens aus der betreffenden Oeffnung auch nur 
dann auf, wenn dieſer Austritt an einer andern, höher befindlichen 
Stelle ftattfinden kann. Wenn alſo jene Eintritts⸗Oeffnung ſehr 
klein iſt, reichen die zufällig vorhandenen Oeffnungen des ge⸗ 
heizten Raumes ſchon hierzu aus; wenn ſich über der fraglichen 
Oeffnung eine andere von entſprechender Größe befindet, ſo wird 
dieſe den Ausweg geſtatten. Man kann den Fenſterraum durch 
eine eingeſchobene Zwiſchenlage in zwei Theile theilen, deren 
unterer kalte Luft ein⸗ und deren oberer warme ausführt. Die 
bekannte Ventilationsmethode, welche einen hohlen, durch eine 
Scheidewand der Länge nach in zwei Theile getheilten Cylinder 
in die Decke oder in eine Wand einläßt, beruht auf demſelben 
Princip. 

Denken wir uns eine Anzahl von Oeffnungen in der Wand 
eines geheizten Raumes, ſo wird jedesmal eine weiter unten be⸗ 
findliche kalte Luft ein-, eine weiter oben befindliche aber die von 
dieſer verdrängte warme Luft ausführen. Wenn zwei gleich 
hoch gelegene Oeffnungen zwiſchen Ein- und Austritt die Wahl 
laſſen, ſo wird, wenn ſonſt alles gleich, diejenige, welche wärmer 
iſt, zum Aus⸗, die kältere zum Eintritt dienen. 

Wir können uns auf dieſe Weiſe eine Vorſtellung von dem 


machen, was man freiwillige oder natürliche Ventilation genannt 
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hat. Die unzähligen Poren in dem Mauermaterial, deſſen 
Durchläſſigkeit für die Luft Hr. v. Pettenkofer durch eben ſo 
ſchöne als einfache Verſuche nachgewieſen hat, ſind eben ſo viele 
Wege für ein⸗ und austretende Luft, und der Luftwechſel findet 
durch ſie in der bezeichneten Weiſe ſtatt. 

So würde alſo in allen Theilen eines geheizten Raumes, 
ſowohl oben als unten, ein derartiger Luftwechſel vor ſich gehen; 
nicht daß man ſich etwa vorzuſtellen hätte, die kalte Luft dränge 
nur durch die unteren Oeffnungen des ganzen Raumes ein und die 
warme nur durch die der Decke näher gelegenen aus. In dieſem 
Falle könnten denn auch die unteren Theile eines Mauerwerks nie 
durchwärmt werden, was der Erfahrung zuwider läuft. Doch wird 
in den unteren Theilen zumal des nach unſeren neueren Metho- 
den geheizten Raumes, wo ſich die Luft von den kälteren Mau⸗ 
ern abbewegt, der Eintritt, in den oberen der Austritt vor— 
wiegen. 

Es fällt bei dieſer Betrachtung ſogleich in die Augen, daß 
die Ventilation der Alten eine Nachahmung der natürlichen Ven⸗ 
tilation iſt. Wenn die kühlere Luft aus der tiefer gelegenen 
Oeffnung einer Luftröhre in den geheizten Raum herein ſinkt, 
ſo ſteigt dafür warme verdrängte Luft aus demſelben in die 
nächſt höher gelegene Oeffnung der wärmeren Heizröhre auf, ein 
Vorgang, der ſich in dem ganzen Raum von unten bis oben 
und auf allen Seiten wiederholt. Es hat alſo die verdorbene 
Luft keinen weiten Weg zu machen, bis ſie zum Austritt gelangt; 
ſie wird nicht von dem Boden bis an die Decke gehoben; jede 
Schicht braucht nur um ein kleines Stückchen emporgehoben zu 
werden. Es iſt klar, daß gerade hierdurch der Erfolg ganz be 
ſonders geſichert wird. 

Anders iſt es bei unſeren neueren Methoden, wo die Luft in 
der Regel an der tiefſten Stelle ein-, an der höchiten abgeleitet 
wird, alſo ebenſo wie die entitandenen Verunreinigungen den Weg 
durch die ganze Saalhöhe zu machen hat und wo dieſe heißere 
(644) 
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Luft durch die angebrachten Oeffnungen entweichen kaun, ohne 
irgend wie ihrem Zwecke gedient zu haben, während die langſamer 
und nicht ſo hoch aufſteigenden Verunreinigungen zurückbleiben. 
Die Wohn- und Bade⸗Räume der Alten waren durchſchnitt⸗ 
lich nicht ſo hoch als die unſern; und ſie brauchten es nicht zu 
ſein. Bei unſern Miſchungsmethoden iſt dafür zu ſorgen, 
daß in der Miſchung reiner und verdorbener Luft erſtere ſtets 
in geſundheitsmäßigem Ueberſchuß bleibt. Je größer, je bö- 
her die Räume ſind, deſto leichter iſt dies möglich. Die Al⸗ 
ten brauchen nach ſolchen Vortheilen nicht zu fragen; im Gegen- 
theil: indem ſie die verdorbene Luft emporheben, iſt es im 
Intereſſe der Sparſamkeit geboten, die Räume nicht hoch zu 
machen; jede Ausdehnung über die zu Wohnzwecken nöthige 
Höhe iſt Verſchwendung, da zu weiterer Hebung mehr Wärme 
nothwendig iſt. Den Heiz⸗ und Ventilationsbegriffen, in welche 
wir uns hinein gelebt haben, widerſtrebt das allerdings; allein 
ſobald wir die Einrichtungen der Alten mit überall gleich guter 
Luft annehmen, brauchen wir keinen beſonderen Raum mehr 
zum Aufenthalt verdorbener Luft. 

Die prächtigen Mufivarbeiten und Verzierungen an Böden 
und Wänden der Alten ſind bekannt. Sie bilden einen Gegen⸗ 
ſatz zu den neuern einſchlägigen Arbeiten, der dem Gegenſatz der 
Praxis, im einen Falle gute, im andern ſchlechte Wärmeleiter 
zu verwenden, entſpricht und ſich von dieſer auf die Kunſt über⸗ 
tragen hat — wohl zum Vortheil der Alten. 

Auch gegen ſolche Böden dürfte ſich unſer Gefühl ſträuben. 
Steinplatten zum Erkälten! Allein man unterſuche nur die 

) Platten einer Küche, welche nicht von unten, ſondern nur durch 
den darüber befindlichen Heerd erwärmt werden; und man wird 
ſich überzeugen, daß hier von Erkälten keine Rede ſein kann, 
und daß ſelbſt lange Zeit, nachdem das Heerdfeuer erloſchen, die 
Füße von einer angenehmen Wärme berührt werden. Man 


kann ſich aber auch im Sommer von einer ebenſo angenehmen 
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Kühle auf nicht geheizten Platten überzeugen. Gegen ſolche 
Kühle könnte man ſich übrigens, wenn es in den Uebergangs⸗ 
zeiten ſein müßte, leicht durch die Teppiche und andern ſchlechten 
Wärmeleiter ſchützen, welche wir im Winter vergebens gegen die 
Kälte unſerer jetzigen Böden anwenden. Daß ſolche Böden zur 
Vermeidung des gefährlichen Staubes in ſtärker beſuchten Lo⸗ 
kalen ſehr geeignet ſind, iſt klar. 

Die Fenſter der Alten waren, wie es ſcheint, durchſchnittlich 
klein und in Wohnhäuſern ebenſo wie in Badehäuſern möglichſt 
weit oben angebracht, ſo daß Winckelmann die Damen bedauern 
muß, welche ihre Neugierde nicht wohl befriedigen konnten. 

Daß beides im Intereſſe einer ſparſamen Heizung war, 
läßt ſich nicht läugnen, ebenſowenig aber auch, daß die Alten in 
dieſem Punkt keine Nachahmung verdienen; da man doch nicht 
wohnt, um zu ſparen, ſondern das Nützlichſte auf die ſparſamſte 
Weiſe erreichen muß, Licht aber dem Körper und Geiſt nicht 
weniger nöthig iſt als geſunde Luft. 

Wollte man dem beftändigen Zurückſinken der Luft an kal⸗ 
ten größeren Fenſtern vorbeugen, ſo hätte dies einfach dadurch 
geſchehen können, daß man Doppelfenſter angebracht und den 
Zwiſchenraum zwiſchen beiden Fenſtern Theil einer Heizröhre 
hätte werden laſſen, welche oben verſchloſſen war. 

Wer die Vortheile erwägt, welche die antiken Heiz- und Ven⸗ 
tilationsmethoden gegen die unſeren bieten, der kann ſich des 
Wunſches nicht erwehren, erſtere bei uns eingeführt zu ſehen. 
Man würde wohl die einfachſte Einrichtung wählen: Ein Hypo⸗ 
cauſtum — Heizröhren, welche nach unten und oben, Luftröhren, 
welche nur nach oben offen ſind. Beiderlei Röhren wären ſeitlich 
mit Oeffnungen, oben mit Klappen verſehen. Sollte ein Saal 
angeheizt werden, ſo würde man dieſe Klappen ſchließen. Die 
von dem Heizapparat kommende Luft würde den Fußboden und 
die Heizröhren erwärmen, ſodann durch letztere in den Saal ein— 
treten, welcher ſich alsbald erwärmen würde. Sobald er nun der 


u. 
Ventilation oder Abkühlung bedürfte, würde man die Klappen der 
beiderlei Röhren je nach Bedürfniß alle oder theilweiſe öffnen. 
Die warme Luft in den Heizröhren würde nicht mehr in den 
Saal, ſondern ins Freie treten und die verdorbene Luft aus 
jenem mitnehmen. Durch die jetzt ſchon vorgewärmten Luftröhren 
würde die friſche Luft herabſinken und den unteren wie den 
oberen Theilen Kühlung und reines Athmungsmaterial liefern, 
ohne durch irgend welche lebhafte Strömung zu beläſtigen. 

Von dem Augenblick an, wo alles gleichmäßig durchwärmt 
wäre, könnte die Feuerung nachlaſſen oder ganz aufhören, die 
in Boden und Wänden aufgeſpeicherte Wärme würde lange Zeit 
für die beiden Zwecke vorhalten. — So wird raſch erwärmt, die 
Wärme hält lange vor, die Ventilation wirkt gleichmäßig und 
kräftig. 

Es verſteht ſich von ſelbſt, daß die Wände ebenſo wie der 
Boden aus die Wärme gut leitendem Material beſtehen müßten. 
Es würde ſich hier ebenſo wie dort dem Kunſtſinn ein weites 
Feld vom einfachſten Verputz bis zur Marmor-, Glas und Moſaik⸗ 
verkleidung eröffnen; und die Seitenöffnungen würden zu man⸗ 
cherlei Verzierungen Veranlaſſung geben. Wenn der Genius der 
Menſchheit ſie davor bewahrt hat, imporöſe Wände (von Eiſen, 
Glas u. dgl.) zu bauen und dadurch die natürliche Ventilation 
zu verhindern, ſo hat er ihr bei unſeren ſeitherigen Einrichtun⸗ 
gen gewiß große Dienſte geleiſtet. Aber ebenſo gewiß könnte er 
ſich von dem Augenblick an dieſer Sorge entheben, wo er fie ge- 
lehrt, die natürliche Ventilation wieder nachzuahmen. 

Wenn man mehre Säle über einander zu heizen hätte; ſo 
könnte dies wohl auf verſchiedenerlei Weiſen geſchehen. Ein ein⸗ 
ziges Hypocauſtum könnte alle verſorgen, ähnlich wie das bei 
unſeren Centralheizungen auch der Fall iſt und in der Villa 
Tusculana war. 

Da übrigens die Zimmer nicht mehr ſo hoch zu ſein brauchten, 
ſo wäre für jedes Stockwerk ein eigenes Hypocauſtum leicht an⸗ 
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zubringen; der Raum für daſſelbe könnte von der Zimmerhöhe 
abgenommen werden und die Luft würde trotzdem verbeſſert. 
Wohl aber würde die neuere Technik eines Raumes von 2 Fuß 
gar nicht bedürfen. 

Daß die ſtehenden Klagen über die Trockenheit der Luft⸗ 


heizung durch Ausbreiten von Waſſer über die ganze Fläche 


des Hypocauſtums leicht zu beſeitigen wären, iſt erſichtlich. 

Daß durch die Einrichtung auch im Sommer, wo nicht 
geheizt wird, eine gute Ventilation erzielt werden kann, iſt eben 
ſo klar. 

Zunächſt dürfte dieſe Einrichtung zu empfehlen ſein für 
Schulen, deren Luft in der Regel ſo außerordentlich verdorben 
iſt und ſich häufig in einem ſchaudererregenden Zuſtande be⸗ 
findet 5). Das Bedürfniß einer genügenden Ventilation ſür Schu⸗ 
len wird immer mehr und allgemeiner anerkannt“). Der Scha⸗ 
den, welchen die Lehrer, beſonders die ihre Wirkſamkeit beginnen⸗ 
den, noch mehr aber die Schüler an ihrer Geſundheit nehmen, 
wird immer dringender hervor gehoben; die Antwort auf all die 
Klagen und Ermahnungen iſt, daß nichts geſchieht. Warum 
nicht? Der Koſtenpunkt bringt jeden löblichen Anlauf wieder 
zum Halt. Nun denn; die Alten geben uns eine Methode an 
die Hand, durch welche wir das langerſehnte Ziel erreichen und 
dabei noch ſparen. Die Aufführung hohler Wände mit Abthei⸗ 
lungen wird wohl nicht mehr koſten als die maſſiver Wände. 
Ebenſo wird der Aufwand für die Verſchließungsvorrichtungen, 
die mit einem Ruck ganze Reihen von Oeffnungen verſchließen 
oder öffnen, nicht bedeutend ſein und wohl dadurch gedeckt wer⸗ 
den, daß die Säle niedriger gemacht werden können, ja ſogar 
niedriger gemacht werden ſollen. Was aber vor allem in Be⸗ 
tracht gezogen werden muß, das iſt die bedeutende Erſparniß an 
Brennmaterial. 

Wenn es alſo eine heilige Pflicht iſt für jeden Arzt, für 
jeden Vater, für jeden, der mit der Schule in irgend einer Ver⸗ 
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bindung ſteht, dafür zu ſorgen, daß das aufkeimende Leben der 
Jugend und das ihrer Lehrer fernerhin nicht mehr ſtark beein⸗ 
trächtigt werde, ſo ſteht andrerſeits der Erfüllung dieſer Pflicht 
kein Hinderniß mehr entgegen. Im Gegentheil tritt zu dieſer 
Pflicht noch eine andre hinzu und geht mit ihr Hand in Hand 
— die Pflicht zu ſparen. 

So darf man denn die freudige Hoffnung hegen, daß den 
Schulen baldigſt von einem ihrer größten Mängel abgeholfen 
wird. 

Man wird dieſer Hoffnung nicht entgegenſtellen, daß hier 
bloß Theorie gepredigt worden ohne Erfahrung. Die Erfah— 
rung iſt der Theorie um ein paar Jahrtauſende vorangegangen. 
Sie iſt von ſparſamen, praktiſchen, einſichtsvollen Männern ge⸗ 
macht, denen wir Vertrauen ſchenken dürfen — um ſo mehr als 
die nachfolgende Theorie dieſe Erfahrungen begründet und recht⸗ 
fertigt. 

Es handelt ſich hier eigentlich nur um den erſten Verſuch 
in der Zeit der blühenden Wiſſenſchaft und um den Vergleich 
ſeiner Reſultate mit denen der neueren Heiz- und den damit 
verbundenen Ventilationsmethoden. Iſt dieſer erſte Verſuch ein⸗ 
mal gemacht, ſo wird man, glaube ich, zu ſeiner Empfehlung 
nichts mehr zu ſagen brauchen. Er wird ſchon ſelbſt reden. 
Das einzige, was dann noch zu thun bleiben wird, iſt, dieſe 
Methode durch neue Erfahrungen und neue Wiſſenſchaft zu ver⸗ 
vollkommnen. 

Es wird dann auch der Kampf zwiſchen Ventilation durch 
Wärme oder durch mechaniſche Kraft in nichts zerfließen. Wir 
haben in dieſem Syſteme die ſparſamſte Heizung verbunden mit 
einer natürlichen Ventilation. Hat man ſeither die geringen 
Wirkungen der freiwilligen natürlichen Ventilation — durch die 
Poren der Wände und ſonſtige zufällige Oeffnungen — auf 
zweierlei Art unterſtützen zu können geglaubt; ſo wird nun dieſe 


beabſichtigte „natürliche Ventilation“ zu ihrer größten Voll⸗ 
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kommenheit zu erheben ſein; und wenn fie alsdann in einzelnen 
Fällen dennoch nicht ausreicht, ſo wird ſie durch mechaniſche 
Kraft, und nur allein durch dieſe unterſtützt werden müſſen, 
indem man die gute Luft etwa durch dieſelben Luftröhren ein⸗ 
treibt, durch welche fie ohne dieſe freiwillig herein ſinkt. Kein 
Gegenſatz mehr zwiſchen den beiden Methoden! Es wird nicht 
mehr heißen: die eine oder die andere? ſondern: die eine allein 
oder in Verbindung mit der anderen? — eine Frage, welche die 
Unterſuchung der Luft in den einzelnen Räumen leicht entſchei⸗ 
den wird. 


Anmerkungen. 


1) Die Griechen ſcheinen nach aufgefundenen Gemälden ebenſo geheizt 
zu haben. i 

2) Morin's Manuel; Degen, Ventilation und Heizung, München, 1869. 

) Dr. M. Pettenkofer, Luftwechſel in Wohngebäuden, München, 1858. 

5) Ausführlicher iſt der Gegenſtand behandelt in R. Virchow's Archiv. 

5) Es muß hier noch beſonders hervorgehoben werden, daß in neueſter 
Zeit die Schulluft auch an dem einem Schultag folgenden Morgen noch be⸗ 
deutend verunreinigt gefunden wurde. Dieſem Mißſtand wird durch unſere 
Methode vollſtändig abgeholfen; denn mittelſt der in Boden und Wänden 
angeſammelten Wärme kann die Ventilation während der Nacht beliebig 
fortgeſetzt werden. 

6) Vergl. Virchow: Ueber die der Geſundheit nachtheiligen Einflüſſe in 
den Schulen. 
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